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Un lecteur/enregistreur sur carte SD pour port USB 05 

Ce petit montage permet d'ecrire des donnees sur une 
memoire Secure Digital etde les relire, toutcela a partir 
du port USB d'un PC. Voyons comment cet appareil a 
ete developpe sur les plans materiel et logiciel, grace 
a la mise en oeuvre d'un microcontroleur dote d'un 
Universal Serial Bus. 

Un controle a distance GSM avec antenne integree 17 

Seconde partie : le logiciel et la configuration a distance 

Permet de controler a distance, au moyen du reseau 
de telephonie mobile GSM, deux charges de puissance 
"^^^1 ■ en mode bistable ou en mode monostable. L'appareil 
n dispose en outre de deux entrees pour renvoi de 
I messages d'alarme et d'etat. II peut servir aussi 
de recepteur pour ouverture de portail: pour cela, il suffit de I'appeler a 
partir de I'un des 200 numeros auxquels il peut etre associe; le contact 
de son relais de sortie ferme alors le contact d'activation du mecanisme 
d'ouverture. II nous reste a aborder le logiciel (le programme resident) et a 
apprendre toutes les procedures de configuration a distance en decrivant 
lesdiverses commandes. 

Une platine ^experimentation pour Bluetooth 24 

Premiere partie: la realisation des platines 

Avec cette « demoboard «, nous faisons nos premiers pas 
dans I'univers fascinant du protocole Bluetooth, celui 
qui permet la communication d'appareils de categories 
™ diverses. Cette platine (^experimentation va vous 
.wmam permettre de vous familiariser avec cette technologie, 
de realiser des essais de controle a distance et de communication vocale; 
tout cela grace au module Classe 1 de Ezurio. 

Un allumage progressif pour ampoules de 12V 37 

Avec le systeme PWM, c'est-a-dire a modulation 
de largeur d'impulsion, il est possible d'allumer 
graduellement une ampoule 12 V continu en un laps 
I de temps reglable de 2 a 25 secondes. Tres utile en 
I voiture (si vous avez un peu I'esprit «tuning») ou a la 
maison si vous utilisez des ampoules basse tension en courant continu 
(maison solaire) ou si vous voulez augmenter encore I'esthetique retro de 
votre ampli a lampes. 

Une telecommande a courant porteur 42 

Souvent nos articles vous proposent de construire une 
radiocommande codee a plusieurs canaux et c'est tres 
bien; cependant, dans certaines situations particulieres, 
le signal radio peut etre fortement amorti par les 
structures en beton arme de votre environnement: eh 





bien dans ce cas il peut s'averer fort utile de disposer d'une telecommande 
a courant porteur utilisant comme moyen de transport de I'information ... 
Installation electrique 230 V existante! Avec ce type de telecommande, a 
laquelle nous vouons cet article, vous pourrez activer a distance n'importe 
quel dispositif et eviter ainsi un cablage couteux necessitant des saignees 
dans les murs ou des tranchees dans le sol. 




Une radiocommande codee a deux canaux 56 

Lesavantagesoffertsparlesdispositifsradiocommandes 
sont si evidents que nous aurions beaucoup de reticence 
aujourd'hui a renoncer a cette technologie de confort. 
La nouvelle radiocommande que nous vous presentons 
ici est dotee d'une cle d'acces et de deux relais de sortie 
qui permettent d'activerfacilement eta distance des mecanismes les plus 
divers, comme un portail, une alarme antivol, un eclairage exterieur, un 
Velux ou un store et bien d'autres choses encore. 

A la decouverte du BUS CAN 70 

Partie 6B: La platine d'experimentation 

r— T^^^^^M Congu comme protocole de communication serie 
■ a m fki^M pour faire communiquer entre eux tous les systemes 
ImACUB electroniques presents a bord d'une voiture, le bus 
Wt^^*^^ CAN gagne aussi du terrain dans les domaines 

— ■ **m I de I'automatisation industrielle (robotique) et de 

la domotique. Dans cette serie d'articles, ou de Legons (comme vous 
voudrez), nous avons aborde la theorie de son fonctionnement et nous 
prenons de nombreux exemples dans le domaine domotique (c'est-a-dire 
des automatismes dedies a la maison). Dans partie 6a, nous avons construit 
la platine d'experimentation utilisee dans le Cours et vu comment filtrer 
les messages qui arrivent sur un noeud. Dans la 6b nous allons aborder la 
seconde experimentation. 
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LES KITS DU MOIS... LES KITS DU MOIS 



UNE TELECOMMANDE A COURANT PORTEUR 2 CANAUX 



UNE RADIOCOMMANDE CODEE 400 MHZ A DEUX CANAUX 



a 
E 




Souvent nos kits 
vous proposent 
de construire 
une radiocom- 
mande codee a 
plusieurscanaux 
et c'est tres 
bien; cependant, 
dans certaines situations particulie- 
res, le signal radio peut etre fortement amorti par les structures en beton 
arme de votre environnement: eh bien dans ce cas il peut s'averer fort utile 
de disposer d'une telecommande a courant porteur utilisant comme moyen 
de transport de Tinformation ... Installation electrique 230 V existante! 
Avec ce type de telecommande, a laquelle nous vouons ce kit, vous pourrez 
activer a distance n'importe quel dispositif et eviter ainsi un cablage couteux 
necessitant des saignees dans les murs ou des tranchees dans le sol. 

EN1653 Kit emetteur complet avec son boitier 49,50 € 

EN1654 Kit recepteur complet avec son boitier 49,00 € 



UNE PLATINE ^EXPERIMENTATION POUR BLUETOOTH 

Avec cette « demoboard «, 
vous ferez nos premiers pas 
dans I'univers fascinant du 
protocole Bluetooth, celui 
qui permet la communica- 
tion d'appareils de catego- 
ries diverses. Cette platine 
d'experimentation va vous 
permettre de vous familiari- 
ser avec cette technologie, 
de realiser des essais de 
controle a distance et de 
communication vocale; tout 
cela grace au module Classe 
1 de Ezurio. 

Caracteristiques techniques du module Ezurio utilise : 

Bluetooth : Classe 1 - Frequence : 2 400 a 2 850 MHz - Puissance d'emission 
maxi : +6 dBm - Puissance d'emission mini : -27 dBm - Low Power Sniff : 
2,5 mA typique - Sensibilite de reception : mieux que -84 dB - Portee : 250 
m en espace libre - Interface serie : 3,3 UART - GPIO : 9xDigital - Parametres 
serie : Default 9600,n,8,l De 1 200 a 921 600 bps Modes DTR, DSR, RTS, 
CTS, DCD, Rl, DCE ou DTE - Consommation : Mode IDLE 13 mA Connexion 
comme MaTtre 20 mA Connexion comme Esclave 30 mA - Dimensions 
physiques : 25 x 35 x 10 mm 8 g - Version Bluetooth : Bluetooth 2.0 - Com- 
patibilite RoHS : oui - Temperature d'utilisation : de -40 a +85 °C - Niveaux 
d'interface : 3,3 V - Audio : accepte - Multipoint : accepte - Champs de mise 
a jour : Over UART - ADC : 2 x 8 bits - Protocoles : UART Set de commandes 
AT Multipoint - Vitesse de transfert des donnees : superieure a 300 kbps 



r ET628 Kit demoboard Bluetooth 59,00 € 



UN CONTROLE A DISTANCE GSM AVEC ANTENNE INTEGREE 

Cet appareil permet de 
controler a distance, au 
moyen du reseau de tele- 
phone mobile GSM, deux 
charges de puissance en 
mode bistable ou en 
mode monostable (230 
Vac sous 10A). Lappareil 
dispose en outre de deux 
entrees(commandee' en 
tension : 3 a 30 V) pour 
renvoi de messages 

d'alarme et d'etat. II peut servir aussi de recepteur pour ouverture de portail : 
pour cela, il suffit de I'appeler a partir de Tun des 200 numeros auxquels il 
peut etre associe ; le contact de son relais de sortie ferme alors le contact 
d'activation du mecanisme. Alimentation 5 a 32 Vcc. 





Les avantages offerts 
par les dispositifs radio- 
commandes sont si evi- 
dents que nous aurions 
^ beaucoup de reticence 
■m&V aujourd'hui a renoncer 
^^^^Kk a cette technologie de 

^fl confort. La nouvelle 

radiocommande que 

^^^^^^ tS^JKt nous vous presentons 

ici est dotee d'une cle 

d'acces et de deux relais de sortie qui permettent d'activer facilement et 
a distance (30 m) les mecanismes les plus divers comme ouverture de 
portail, une alarme antivol, un eclairage exterieur, un Velux ou un store et 
bien d'autres choses encore. 

EN1651 Kit emetteur complet avec boitier et pile 19,50 € 

EN1652 Kit recepteur complet sans boitier 47,00 € 

UN ALLUMAGE PROGRESSIF POUR AMPOULES DE 12V EN 
COURANT CONTINU 



Avec le systeme PWM, c'est-a-dire a modulation de 
largeur d'impulsion, il est possible d'allumer gra- 
duellement une ampoule 12 V continu en un laps 
de temps reglable de 2 a 25 secondes. Tres utile 
en voiture (si vous avez un peu I'esprit «tuning») ou 
a la maison si vous utilisez des ampoules basse 
tension en courant continu (maison solaire) ou si 
vous voulez augmenter encore I'esthetique retro de 
votre ampli a lampes. Alimentation 12 Vdc 



EN1648 Kit complet sans boitier 17.00 € 

M0X30 Coffret metallique pour EN1648 3.00 € 

UN LECTEUR/ENREGISTREUR DE DONNEES SUR CARTE SD 
POUR PORT USB 

Ce petit montage per- 
met d'ecrire des don- 
nees sur une memoire 
Secure Digital et de 
les relire, tout cela 
a partir du port USB 
d'un PC. Cet appareil 
a ete developpe sur 
les plans materiel et 
logiciel, grace a la 
mise en ceuvre d'un 

microcontroleur dote d'un Universal Serial Bus. Alimente par le bus USB. Le 
microcontroleur programme est disponible separement. 





MF611. 



. Microcontroleur programme seul 25,00 € 



PLATINE D'EXPERIMENTATION POUR LE BUS CAN 

Congu comme protocole de 
communication serie pour 
faire communiquer entre 
eux tous les systemes elec- 
troniques presents a bord 
d'une voiture, le bus CAN 
gagne aussi du terrain dans 
les domaines de I'automa- 
tion industrielle (robotique) 
et de la domotique (c'est- 
a-dire des automatismes 
dedies a la maison). Cette 
platine d'experimentation associe a son Cours va vous permettre de compren- 
dre et developper des application mettant en oeuvre le BUS CAN. 




ET613.. 



Kit monte avec son antenne 218,00 € 



MFCAN Microcontroleur programme seul 20,00 € 
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Ce petit montage permet d'ecrire des donnees sur une memoire 
Secure Digital et de les relire, tout cela a partir du port USB 
d'un PC. Voyons comment cet appareil a ete developpe sur 
les plans materiel et logiciel, grace a la mise en oeuvre d'un 
microcontrdleur dote d'un Universal Serial Bus. 




®epuis quelques temps, on trouve dans le commerce, 
en tant que dispositifs autonomes ou fournis avec 
les APN, des appareils de lecture/ecriture sur SD- 
Card a interface USB ou, plus rarement, IEEE1394. Comme 
il s'agit d'appareils economiques, nous vous proposons ici 
une autoconstruction qui vous reviendra le meme prix qu'un 
achat commercial, mais qui vous procurera la satisfaction 
d'une initiation a cette technologie sophistiquee. 



Notre realisation 

Cet article vous propose en effet le schema electrique et la 
realisation pratique d'un tel lecteur/enregistreur de donnees 
sur carte SD pour port USB ; lisez-le, car c'est une bonne occa- 
sion d'experimenter les concepts theoriques de la SD-Card (et 
que vous devez commencer a connattre puisque nous avons 
deja publie maints montages utilisant une SD comme memoire 
de donnees). Notre objectif est cette fois de realiser un petit 
circuit qui permette d'ecrire et de lire les blocs d'une SD en 



utilisant une interface USB. Le resultat final a ete atteint grace 
a la mise en ceuvre d'un PIC18F2550, entoure de quelques 
rares composants coomplementaires, mais dote d'un remar- 
quable programme resident. Sans parler du programme en 
Delphi tournant sur le PC. II s'agit, une fois encore, d'une expe- 
rimentation didactique...mais dont les possibilites devolution 
sont multiples puisque, d'un cote nous integrons un PIC a une 
enorme memoire et que de I'autre nous I'interfagons avec un 
systeme de communication rapide et efficace comme I'USB. 
Ce sera une maniere utile et passionnante de saisir sur le vif 
tout ce qu'on a acquis precedemment en theorie, ou meme 
pour certains d'apprendre tres simplement de fagon concrete 
tout ce qu'une SD peut faire. 



Le schema electrique 

Le circuit dont la figure 1 donne le schema electrique est 
decidement fort simple ! Le seul probleme que nous ayons 
rencontre concerne la realisation d'un systeme qui puisse 
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gerer au mieux la communication avec 
le PIC : celui-ci travaille, on le sait, avec 
des signaux en 0/5 V, alors que la SD 
necessite des tensions comprises 
entre et 3,6 V. Nous I'avons resolu 
une fois de plus (ce probleme en effet 
n'est pas nouveau) de maniere fort 
elegante : pour les lignes allant du PIC 
a la carte on utilise une diode schottky 
et une resistance de tirage. 

Ainsi, quand le microcontroleur pre- 
sente a la SD le un logique, la diode est 
bloquee et la tension sur la broche de 
la carte est celle due a la resistance de 
tirage, soit 3,3 V (meme si le PIC four- 
nit 5 V). Quand le micro engendre un 
niveau logique bas, la diode conduit, ce 
qui porte a environ zero volt egalement 
la broche de la carte. En ce qui concerne 
la connexion dans le sens inverse, de la 
SD vers le PIC, la chose est legerement 
differente: pour rendre la traduction 
des niveaux logiques simple tout en 
restant efficace et precise, nous avons 
utilise un "buffer/line driver" (pilote de 
ligne/tampon) en technologie HCT; il 
s'agit d'un circuit integre tres economi- 
que mais d'une efficacite totale. 

Nous en avons utilise la version la plus 
courante, le 74HCT125; pour en habili- 
ter les sorties, quatre broches OE1 a 0E4 
(Output Enable) sont utilisees: le signal 
d'entree est presente en sortie quand 
la ligne OE est au zero logique. Comme 
nous voulons que le passage E vers S se 
fasse le plus rapidement possible, nous 



avons relie les broches OE directement 
a la masse. Par consequent, chaque 
pilote de ligne est toujours actif. Les 
lignes d'entree sont pleinement com- 
patibles avec les signaux provenant 
des cartes SD, car les circuits integres 
bases sur la logique ACT/HCT acceptent 
en entrees des niveaux inferieurs aux 
TTL (par exemple 0/3V) et presentent 
en sortie des niveaux 0/5 V; quand 
ils sont alimentes en 5 V, ils "voient" 
un niveau de 3 V comme si c'etait un 
niveau TTL 5 V normal et fournissent en 
sortie 5 V, tension ideale pour comman- 
der directement les lignes d'entree du 
PIC18F2550. La tension d'alimentation 
pour le PIC est prise directement sur le 
port USB (rappelons que ce standard 
prevoit la fourniture de 5 V 500 mA aux 
peripheriques connectes). Le regulateur 
LM1086-CT-3.3, a partir de ce 5 V, 
engendre une tension de 3,3 V, suffi- 
sante pour faire fonctionner la SD. 

Pour mettre en evidence les operations 
que le micro doit accomplir, nous avons 
dote la platine de trois LED de couleurs 
differentes: la jaune indique que le cir- 
cuit est bien alimente; la rouge qu'une 
operation de lecture ou d'ecriture est en 
cours et la verte que la platine est prete 
a elaborer une commande envoyee par 
I'hote. Si les deux LED rouge et verte sont 
allumees ensemble, c'est qu'une condi- 
tion d'erreur a ete detectee et qu'un 
transfert de donnees depuis ou vers la 
SD s'est produit (le "reset" du systeme 
doit par consequent avoir lieu). 



Vous vous etes sans doute apergus 
qu'aucune memoire temporaire FRAM 
ou EEPROM n'est presente dans le 
circuit; c'est parce que nous nous ser- 
vons de la rapidite du bus US (Universal 
Serial Bus) pour envoyer directement a 
I'hote les valeurs lues sur la carte; de 
meme, durant I'ecriture, nous faisons 
en sorte que I'hote envoie directement 
a la SD les donnees que nous voulons 
y inscrire. L'universalite de ce bus serie 
(Universal Serial Bus) nous permet 
done d'eviter d'alourdir le circuit avec 
un composant supplemental. 

En outre, afin de rendre le systeme 
suffisamment efficace, nous aurions 
du utiliser un "buffer" rapide, puisque 
sur une EEPROM traditionnelle chaque 
octet necessite une pause de stabilisa- 
tion de 10 ms. La lecture/ecriture de 
donnees sur SD ne peut se faire que 
par blocs d'au moins 512 octets: par 
consequent pour chaque operation de 
lecture/ecriture le PIC attend I'arrivee 
des 512 octets, avec lesquels il forme 
un paquet qu'il envoie sequentielle- 
ment a la SD (ce qui cree de ce fait un 
interfagage direct entre le bus SPI et 
le bus USB. La communication avec la 
SD se fait en mode SPI, au moyen de 
deux lignes de donnees serie (une en 
entree et une en sortie) synchronises 
par un signal d'horloge et une ligne de 
"Chip Select" utile, dans le cas ou Ton 
connecterait plusieurs cartes en meme 
temps, pour indiquer avec laquelle on 
veut communiquer. 
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Figure 2a: Schema d'implantation des composants du lecteur/enregistreur de 
donnees sur SD-Card en USB. 




Figure 2b: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime du lecteur/enregistreur de 
donnees sur SD-Card en USB. 




Figure 3 : Photo d'un des prototypes du lecteur/enregistreur de donnees sur SD- 
Card en USB. 



Liste des composants 


Rl 


4,7 k 


R2 


4,7 k 


R3 


4,7 k 


R4 


1,5 k 


R5 


1 k 


R6 


1 k 


R7 


1 k 


CI 


15 pF ceramique 


C2 


15 pF ceramique 


C3 


100 nF multicouche 


C4 


220 uF 25 V electrolytique 


C5 


100 nF multicouche 


C6 


220 uF 25 V electrolytique 


C7 


220 nF multicouche 


Dl 


BAT85 


D2 


BAT85 


D3 


BAT85 


LDl... 


LED 3 mm verte 


LD2 ... 


LED 3 mm rouge 


LD3 ... 


LED 3 mm jaune 


Ul 


PIC18F2550-ET611 


U2 


LM 1086-3.3 


U3 


74HC125 


Qi 


quartz 20 MHz 


SDl... 


lecteur pour carte SD 


Divers 




1 support 2x14 


1 support 2x7 


1 connecteur USB-B 


Sauf specification contraire, toutes les 


resistances sont des 1/4 W a 5 %. 



Le programme resident 

La complexity de ce projet vient, non 
pas du materiel, mais du programme 
resident et du "front-end" redige en 
Delphi. Pour le programme resident, 
nous avons utilise le PICBasic afin de 
rendre plus simples les explications 
que nous vous devons! Si vous avez 
suivi un cours de PICBasic, cela vous 
parattra meme simpliste et constituera 
un exercice vous permettant de mettre 
en pratique la theorie acquise. 

Commengons par analyser les parties les 
plus remarquables du dispositif, soit le 
fichierSDUSBdsc.asm. Pour ceux qui n'ont 
aucune idee de ce qu'est un descripteur, 



il faut preciser que le PIC18F2550 sera 
reconnu par le PC comme un peripheri- 
que HID (Human Interface Device) et que 
pour pouvoir communiquer de maniere 
correcte au moyen de I'interface USB, il 
est necessaire que I'ordinateur I'identi- 
fie comme tel. Le descripteur est une 
structure fournissant a I'hote toutes les 
informations generales sur le dispositif 
et sur ses modes de fonctionnement. 
Rappelons qu'en effet, sur le bus USB, 
c'est toujours I'ordinateur qui com- 
mande. De plus, le descripteur etablit 
quels et combien sont les ports de 
communication utilisables (les fameux 
"end-points"): il est done fondamental 
pour que le logiciel puisse envoyer les 
donnees au PIC et en recevoir de lui. 



Dans le "Listing" 1 nous voyons les 
points les plus importants: nous eta- 
blissons la taille (en octets) du "buffer" 
pour I'EndpointO (pour les dispositifs a 
faible vitesse la seule valeur est 8), la 
dimension du tableau ("array") gardant 
la trace des configurations alternatives 
de chaque interface (rappelons qu'un 
dispositif peut avoir plusieurs interfa- 
ces, chacune avec plusieurs configu- 
rations, ou "settings", que I'hote peut 
selectionner), le nombre maximum de 
"end-points" utilisables dans le projet 
(un seulement et on ne doit pas pren- 
dre en compte I'EndpointO), le nombre 
de configurations et d'interfaces du 
dispositif, le mode de gestion des "buf- 
fers" associes a chaque "end-point", la 
configuration du registre UCFG (USB 
Configuration Register) et la classe 
d'appartenance du dispositif (HID). 
En particulier, en ce qui concerne 
le registre UCFG, nous avons decide 
d'utiliser le transpondeur interne de 
la puce et une configuration de type 
"Low-Speed" (vitesse lente). Dans le 
tableau definissant les parametres 
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********************************************************************** 
TABLEAU PARAMETRES GENERAUX 

********************************************************************** 



#define EPO_BUFF_SIZE 8 

#define MAX_NUM_ I NT 1 

#define MAX_EP_NUMBER 1 

# define NUM_CONFIGURATIONS 1 

#define NUM_INTERFACES 1 

#define MODE PP PPBMO 



#define UCFG_VAL _TRINT | MODE_PP ; Low-Speed 

#define USB USE HID 



zzz L02 p38 zzz 
«Listing» 2 . 



*********************************************** 
TABLEAU PARAMETRES CLASSES HID 

************************************************** 



#define HID_INTF_ID 0x0 
# define HID_UEP UEP1 
#define HID_BD_OUT eplBo 
#define HID_INT_OUT_EP_SIZE 8 
#define HID_BD_IN eplBi 
#define HID_INT_IN_EP_SIZE 8 
#define HID NUM OF DSC 1 



de la classe, nous avons precise ('uti- 
lisation de I'Endpointl IN/OUT, avec 
un "buffer" a 8 octets ("Listing" 2). 
Dans le descripteur Interface nous 
precisons le nombre de "end-points" 
utilises (I'EndpointO ne comptant pas, 
car c'est celui de service). En outre, 
nous utiliserons deux ports de com- 
munication, un en sortie et I'autre en 
entree ("Listing" 3). 

Dans le descripteur des "end-points" 
("Listing" 4) nous etablissons que 
celui d'emission aura une longueur 
maximale de 8 bits (1 octet) et celui 
de reception de 5 octets. En effet, nous 
avons etabli que le logiciel envoie au 
PIC des commandes de type CODAGE 
+ 4 PARAMETRES (nous nous sommes 
inspires de la structure definie dans 
les specifications de Secure Digital 
pour les CMD17 et CMD24, soit les 
commandes de lecture/ecriture qui 
sont suivies de I'adresse a 32 bits du 
bloc a lire/ecrire. De I'autre cote, la 
carte repondra a travers des sequen- 
ces d'octets. L'intervalle de "polling" 
(demande de la part de I'ordinateur) 
est fixe a 10 ms, ce qui est plus que 
suffisant pour les buts que nous nous 
sommes fixes. 

Dans le descripteur Report ("Lis- 
ting" 5) nous avons utilise une struc- 
ture hierarchique. Les definitions des 



champs d'entree et de sortie, dimen- 
sionnees en fonction de ce que nous 
avons dit plus haut, sont mises en 
evidence. On le voit, il s'agit de struc- 
tures a 8 bits pour lesquelles on a fixe 
des limites logiques ordinaires (0-255). 
Passons vite sur les Usage. 

En ce qui concerne le descripteur 
String, nous avons utilise les valeurs 
decrites dans le "Listing" 6. Ces 
valeurs sont reportees dans un pan- 
neau du logiciel des que le dispositif 
achieve le processus d'enumeration. 
Pour les neophytes, precisons que 
ce processus sert a faire en sorte 
que I'hote ("host") et le peripherique 



("device") fassent connaissance et 
puissent ensuite instaurer un canal 
de communication. Rappelons aussi 
que le nom du fichier contenant les 
descripteurs doit etre insere dans le 
fichier usbdesc.asm afin que le compi- 
lateur PBP I'inclue correctement dans 
la structure du .HEX que nous insere- 
rons ensuite dans la memoire du PIC. 

Nous avons entre autres utilise, pour 
la compilation correcte du projet logi- 
ciel, un fichier pl8f2550.inc dument 
modifie, prevoyant une division de la 
frequence d'oscillation en entree egale 
a 5 et une division de la frequence 
d'horloge du systeme egale a 4. 
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********************************************** 


; TABLEAU 3 DESCRIPTEUR INTERFACE 


************************************************** 


Interf acel 




retlw (HIDDescriptorl - Interf acel ) /2 ; bLength 


retlw DSC_INTF 


; bDescriptorType 


retlw 0x00 


b Inter faceNumber 


retlw 0x00 


bAlternateSetting 


retlw 0x02 


bNumE ndp o i n t s 


retlw 0x03 


bint erf aceClass 


retlw 0x01 


bint erf aceSubClass 


retlw 0x02 


blnterface Protocol 


retlw 0x05 


ilnterf ace 
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**************************************** 


; TABLEAU 5 DESCRI PTEUR «END-POINTS» 








***************************************** 


Endpointl 












retlw 


(Endpoint2 


-Endpointl ) 


/2 




bLength 


retlw 


DSC_EP 




f 


bDescriptorType 


retlw 


0x81 








bEndpointAddress 


retlw 


0x03 








bmAttributes 


retlw 


0x01 








wMaxPacketSize (low-b) 


re t lw 


UXU U 








wMaxPacketSize (high-b) 


retlw 


OxOA 








blnterval 


Endpoint2 












retlw 


(EndConfigl 


-Endpoint2 ) 


/2 




; bLength 


retlw 


DSC_EP 








bDescriptorType 


retlw 


0x01 








bEndpointAddress 


retlw 


0x03 








bmAttributes 


retlw 


0x05 








wMaxPacketSize (low-b) 


retlw 


0x00 








wMaxPacketSize (high-b) 


retlw 


OxOA 








blnterval 


EndConfigl 













Ainsi, nous pouvons monter dans le 
circuit un quartz de 20 MHz et mainte- 
nir (grace a I'activation d'un PLL) une 
horloge interne de 24 MHz. Pour la 
programmation du PIC nous utilisons 
le Melabs Programmer de microEngi- 
neering Labs et maintenons les con- 
figurations visible dans la fenetre de 
dialogue de la figure 4. 

Ceci dit, le moment est venu de pas- 
ser au code proprement dit. Jetons 
un coup d'oeil au "Listing" 7, lequel 
comporte des declarations: pour la 
communication avec la carte, nous uti- 
lisons le mode SPI comprenant un sous 
ensemble de commandes du protocole 
SD standard et c'est le plus simple a 



implemented II n'utilise en effet que 
trois lignes pour communiquer: une 
pour I'horloge (SCK), une pour les don- 
nees entrantes (SDI) et une autre pour 
les donnees sortantes (SDO) ; en plus, 
bien sur, du signal CS (Chip Select) 
servant surtout a entrer en mode SPI 
et pour etablir le commencement et la 
fin d'une transaction. 

Nous avons en outre precise les 
broches utilisees pour I'allumage et 
I'extinction des deux LED de signal i- 
sation. Enfin vient la sequence des 
variables necessaires pour le proces- 
sus. La paire INDO, IND1 sert a etablir 
I'adresse du bloc a lire/ecrire et com- 
pose la sequence des 32 bits envoyes 



par I'hote comme liste de parametres. 
Le vecteur CMD, constitue de 5 octets, 
contient la sequence CODAGE + 4 PARA- 
METRES. Le choix est du a ce qui a ete 
etabli dans le descripteur report. 

Comme le montre le "Listing" 8, le code 
d'initialisation est fort simple. Le PORTA 
est mis tout en sortie car nous n'utili- 
sons que deux lignes pour commander 
les LED; dans le PORTB on a prevu la 
broche RB2 comme ligne d'entree pour 
les donnees provenant de la carte. L' ex- 
tinction des deux LED est effectuee et 
on passe au code de mise en route du 
dispositif d'abord et de la SD ensuite. 

Initialement la procedure d'enumeration 
du dispositif est reclamee et une pause 
de stabilisation d'une demi seconde a 
lieu. A la fin de la procedure, le PIC est 
reconnu par le systeme d'exploitation 
de I'ordinateur et il est pret a entrer 
en communication avec le logiciel que 
nous utiliserons pour la lecture/ecriture 
de la carte. A la fin de cette procedure 
nous langons une phase d'initialisation 
de la SD qui nous permettra d'abord de 
passer en mode SPI, puis d'etablir les 
limites dimensionnelles des blocs de 
lecture/ecriture. Pour resumer: nous 
pouvons distinguer deux phases fon- 
damentales, RESET CARD (CMDO) et 
INITIALISATION (CMD1). 

Dans le "Listing" 9 vous voyez comment 
se presente le code correspondant. 
Notez que le "reset" est precede d'une 
sequence de cycles d'horloge "a vide" (ou 
"Dummy Clock", horloge fictive) comme le 
veulent les specifications Secure Digital. 
En particulier, le CMDO est envoye en 
maintenant la ligne CS a 0: cette pro- 
cedure permet d'entrer en mode SPI. 









X 


PLL Presenter 


| /5120 MHz! 






System Clock Postscaler 


\nm 






USB Dock 


jS6MH!PLL/2 






Oscillator 


HSPLL 






Fail-Safe Clock Monitor 


| Enabled 






Internal External Switch Over 


[Enabled 






Power-up Timer 


| Dibbled 






Brown-out Reset 


[SB0REN Controlled 






Brown-out Reset Voltage 


(2.0V 






USB Voltage Regulator 


[Enabled 






Watchdog Timer 


| Enabled 






Watchdog Timer Postscaler 


1 129 






CCP2 Multiplexed with 


[RC1 






PORTB Reset State 


[Digital I/O 


▼ 




Low-Power Timerl Oscillator 


| Low-Power 


• 




MCLR Pin Function 


| Reset 2. 




Stack Overflow/Underflow Reset 


Enabled 




Low Voltage Programming 






Enhanced CPU 


[Disabled 




'I 



Figure 4: Pour la programmation du PIC nous utilisons le Melabs Programmer 
de MicroEngineering Labs, en maintenant la configuration visible dans cette 
fenetre de dialogue. 
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ReportDe script or 




retlw 


0x06 


Octet de prefixe (bTag, bType , bSize) 


retlw 


0x01 


Usage Page (low-b) ("Vendor Defined Page 1") 


retlw 


OxFF 


Usage Page (high-b) ( "Vendor Defined Page 1" 


retlw 


0x09 


Octet de prefixe (bTag, bType , bSize) 


retlw 


0x01 


Usage ("Vendor Defined Usage 1") 


retlw 


OxAl 


Octet de prefixe (bTag, bType , bSize) 


retlw 


0x01 


Collection ("Application") 


retlw 


0x09 


Octet de prefixe (bTag, bType , bSize) 


retlw 


0x02 


Usage ("Vendor Defined Usage 2") 


retlw 


OxAl 


Octet de prefixe (bTag, bType , bSize) 


retlw 


0x00 


Collection ( "Physical" ) 


retlw 


0x06 


Octet de prefixe (bTag, bType , bSize) 


retlw 


0x02 


Usage Page (low-b) ("Vendor Defined Page 2") 


retlw 


OxFF 


Usage Page (high-b) ("Vendor Defined Page 2" 


retlw 


0x09 


Octet de prefixe (bTag, bType , bSize) 


retlw 


0x03 


Usage ("Vendor Defined Usage 3") 


retlw 


0x09 


Octet de prefixe (bTag, bType , bSize) 


retlw 


0x04 


Usage ("Vendor Defined Usage 4") 


retlw 


0x15 


Octet de prefixe (bTag, bType , bSize) 


retlw 


0x00 


Logical Minimum (0) 


retlw 


0x26 


Octet de prefixe (bTag, bType , bSize) 


retlw 


OxFF 


Logical Maximum (low-b) (255) 


retlw 


0x00 


Logical Maximum (high-b) 


retlw 


0x75 


Octet de prefixe (bTag, bType , bSize) 


retlw 


0x08 


Report Size (8 bits) 


retlw 


0x95 


Octet de prefixe (bTag, bType , bSize) 


retlw 


0x01 


Report Count (1 campo dati) 


retlw 


0x81 


Octet de prefixe (bTag, bType , bSize) 


retlw 


0x02 


Input (Data, Var, Abs) 


retlw 


0x09 


Octet de prefixe (bTag, bType , bSize) 


retlw 


0x05 


Usage ("Vendor Defined Usage 5") 


retlw 


0x15 


Octet de prefixe (bTag, bType , bSize) 


retlw 


0x00 


Logical Minimum (0) 


retlw 


0x26 


Octet de prefixe (bTag, bType , bSize) 


retlw 


OxFF 


Logical Maximum (low-b) (255) 


retlw 


0x00 


Logical Maximum (high-b) 


retlw 


0x75 


Octet de prefixe (bTag, bType , bSize) 


retlw 


0x08 


Report Size (8 bits) 


retlw 


0x95 


Octet de prefixe (bTag, bType , bSize) 


retlw 


0x05 


Report Count (5 campi dati) 


retlw 


0x91 


Octet de prefixe (bTag, bType , bSize) 


retlw 


0x02 


Output (Data, Var, Abs) 


retlw 


OxCO 


End Collection ("Physical") 


retlw 


OxCO 


End Collection ("Application") 



end_ReportDe script or 



Une fois entres, on lance 1'initialisation 
du dispositif et on attend que la SD ait 
termine cette phase (on verifie I'arrivee 
de la reponse qu'elle envoie). 

Rappelons qu'en mode SPI la carte est 
en mesure d'envoyer exclusivement deux 
types de reponse, une a 8 bits (RISP1) et 
une a 16 bits (RISP2), qui ont chacune 
une structure particuliere de signalisa- 
tion des erreurs. Notez que dans ces 
sequences un delai ("time-out") a ete 
prevu afin d'eviter qu'en cas d'erreur le 
systeme ne se bloque. 

Dans ce cas, a travers un compteur 
(CONTA1), on etablit la limite de repe- 
tition au dela de laquelle on suppose 



que la carte refuse de repondre ou 
que I'initialisation a echoue.La phase 
de definitions du nombre d'octets 
qui composeront le bloc de lecture/ 
ecriture de la SD est sautee, car on se 
sert de la longueur standard de 512 
octets ("Listing" 10). Quand cette 
premiere procedure estterminee, nous 
allumons la LED verte (pour signaler 



"Listing" 6. 



que le dispositif est initialise et qu'il 
est pret a recevoir des commandes 
du logiciel tournant dans I'ordinateur). 
Nous entrons en particulier dans une 
boucle d'attente sur le port USB, a 
travers lequel nous nous attendons 
a recevoir une sequence de 5 octets, 
dont le premier contiendra les codes 
de la commande a executer. 



DEVICE NAME: Lecture/Ecri ture SDCARD 
MANIFACTURER: Microchip 
SERIAL NUMBER: TAU3 3 3 
CONFIGURATION : CFG1 
INTERFACE : EPl/lNOUT 
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Dans le "Listing" 11 on voit clairement 
la sequence logique utilisee pour eta- 
blir quelles instructions executer en 
fonction du premier octet regu. Nous 
avons intentionnellement maintenu 
le codage utilise dans la description 
du protocole SPI pour SD: la 17 
lance la lecture (dans le protocole on 
utilise la CMD17) et la 24 I'ecriture 
(CMD24). Si une quelconque autre 
commande arrive, elle est ecartee et 
nous retournons a la lecture d'une 
nouvelle sequence de 5 octets. Notez 
que la fonction USBService, qui gere 
le module d'interface USB, est regu- 
lierement appelee. Le code resultant, 
en effet, n'est plus base sur la gestion 
des signaux d'interruption ("interrupt"), 
mais exclusivement sur une interroga- 
tion continue des registres associes 
au port devant identifier les diverses 
operations a accomplir. 

En ce qui concerne la procedure de 
lecture, nous avons convenu de rece- 
voir I'adresse du bloc a lire dans les 4 
derniers octets de la sequence de 5. 



"Listing" 8. 

ADCON1 = %00001111 

TRISA = %00000000 
TRISB = %00000100 

PORTA = 
ROSSO = 1 
VERDE = 

USBInit ' Processus d' enumeration a la fin le dispositif 

' entre dans l'etat Configure 
Pause 500 ' Attente 
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RESET: 






SS = 1 






FOR CONTA1 = 1 TO 10 






SHIFTOUT SDI,SCK,MSBFIRST, [$FF] 


'Envoie cycles d'horloge a 


vide 


NEXT CONTA1 






ss=o 






PAUSE 5 






^******************************** 






'* CMDO maintenant SS a 






^******************************* 






SHIFTOUT SDI, SCK, MSBFIRST, [$40 , $00 , $00 , $00 , $00 , $95] 'Envoie 


CMDO 


SHIFTIN SDO, SCK, MSBPRE, [RISP1] 


"Lis reponse Rl a partir de 


la Card 


CONTA1 = 






WHILE RISP1 <> 1 






SHIFTIN SDO, SCK, MSBPRE, [RISP1] 


'Lit reponse Rl a partir de 


la Card 


CONTA1 = CONTA1 + 1 






IF CONTA1 >= 2 55 THEN 


'Time-Out ecoule, il sort 




GOTO ERRORE 






END IF 






WEND 






SS = 1 






PAUSE 5 






ss=o 
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^********************************* 

'^Connexion avec la SDCard 
^********************************* 



SCK var PORTB . 6 
SDI var PORTB . 5 
SS var PORTB. 4 
SDO var PORTB . 2 
* ******** 

'* LED 
^******* 

ROSSO var PORTA. 3 
VERDE var PORTA. 5 

> *************** 

x * Application 

> *************** 



RISP1 var byte 
RISP2 var word 
IND1 var word 
IND0 var word 
CAR var byte 
CONTA VAR 
CMD VAR 
CONTA1 var word 
CONTA2 var word 
CTL var byte 
QX var byte 



PIC) 



v CLOCK-CARD PIN5 (27 PIC) 
v DONNEES - ENTREE - CARD PIN2 (26 
4 SELECTION-CARD PIN1 (25 PIC) 
v DONNEES -SORTIE -CARD PIN7 (23 PIC) 



v LED ROUGE 
v LED VERTE 



x REPONSE TYPE Rl PAR CARD (8bit) 
x REPONSE TYPE R2 PAR CARD (16bit) 
' ADRESSE SDCARD WORD HAUTE BIT 16-31 
^ADRESSE SDCARD WORD BASSE BIT 0-15 
x CARACTERE A ECRIRE 
BYTE 'compteur octets regus 
BYTE [5] 'Sequence Commande+INDO+INDl 
x COMPTEUR 
x COMPTEUR 

'OCTET DE CONTROLE FRAM 
'ANALYSE 4 BITS Reponse Donnees 



'PIN RA Numeriques 

' PORTA en sortie 

' RB6=CLOCK RB5=VERSO CARD 

' RB4 = SELEC CARD RB2 = PAR CARD 

' Reset LED 
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-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k-k 


x * Envoie a repetition CMD1 jusqu'a reponse 


= 




************* 


CONTA1 = 




RISP1 = 1 




WHILE RISP1 <> 




SS = 1 




SHIFTOUT SDI,SCK,MSBFIRST, [$FF] 




SHIFTIN SDO, SCK,MSBPRE, [RISP1] 




ss=o 




PAUSE 5 




SHIFTOUT SDI # SCK # MSBFIRST # [$41, $00,$ 


00, $00, $00, $FF, $FF] Envoie CMD1 


SHIFTIN SDO, SCK, MSBPRE, [RISP1] 




CONTA1 = CONTA1 + 1 




IF CONTA1 >= 2 55 THEN 


'Time-Out ecoule, il sort 


GOTO ERRORE 




END IF 




WEND 





"Listing" 


11. 






AVVIOP 










ROSSO = x Extinction LED Rouge 








VERDE = 1 'Allumage LED Verte 






RICEVI 










USBService 








CONTA = 5 








USBIN 1,CMD, CONTA, RICEVI 


'Recoit 


sequence commande 




USBService 








IF CMD [0] = 17 THEN 


X CMD17 = 


Lecture Secteur 




GOTO LEGGI 








END IF 








IF CMD [0] = 24 THEN 


X CMD24 = 


Ecriture Secteur 




GOTO SCRIVI 








END IF 








GOTO AWIOP 







Nous langons alors la commande de 
lecture en transferant les 512 octets 
sur le bus USB a travers Instruction 
USBOUT. Les instructions resultantes 
sont visibles dans le "Listing" 12. Nous 
allumons la LED rouge pour signaler 
que I'elaboration de la commande est 
en cours. La CMD17 est envoyee a la 
SD en lui passant comme parametres 
les 4 derniers octets regus de I'ordina- 
teur. Quand la commande est acceptee, 
la carte envoie une sequence de bits 
particuliere nominee "Start-Block", 
apres quoi remission commence en 
une sequence de 512 octets ; a chaque 
octet correspond immediatement un 
envoi. A la fin, a travers la CMD13, le 
registre de Status de la carte est lu, afin 
de verifier si I'operation a reussi ou si 
une erreur s'est produite. 

Ensuite, un saut ("jump") est fait jus- 
qu'a I'etiquette AVVIOP ou est localise 
le code qui s'occupera d'attendre une 
nouvelle commande de l'hote. La LED 
rouge est eteinte, la verte rallumee 
pour signaler a I'usager la possibility 
d'envoyer une nouvelle demande de 



lecture/ecriture. Et nous arrivons a 
I'etiquette SCRIVI contenant le code 
de I'ecriture d'un bloc de 512 octets 
surSD ("Listing" 13). 

Nous allumons la LED rouge et nous valo- 
risons adequatement INDO et IND1 avec 
I'adresse du secteur a ecri re. A travers la 
CMD24 nous initialisons la transaction 
d'ecriture et envoyons le "Start Block" 
("Listing" 14). 

L'hote ("host") nous envoie 104 
paquets de 5 octets chacun : le premier 
se compose de I'identifiant de la com- 
mande a executer suivi de I'adresse 
du secteur correspondant. Les 103 
restants sont constitues des valeurs a 
ecrire sur la carte. Le dernier paquet 
a 3 octets de fermeture et done, 
comme le montre le "listing", nous 
ne deposons que les deux premiers 
dans la carte. Nous concluons done 
I'operation d'ecriture ("Listing" 15). 
Signalons I'operation de AND logique 
pour I'extraction dudit "Data Response 
Token" envoye pour chaque bloc de 
donnees ecrit. 



Cette sequence de bits devient tres impor- 
tante dans le cas d'operations comme 
I'ecriture de plusieurs blocs contigus (ici 
nous ne I'utiliserons pas). Si, en effet, un 
erreur se produit, le PIC doit bloquer la 
transaction a travers une CMD12. 

Nous ne faisons pas autre chose 
que signaler I'erreur en allumant 
ensemble les LED rouge et verte 
(etiquettes ERRORE, ERRORE2) et en 
reinitialisant la carte. Ainsi, le circuit 
ne se bloque pas et retourne au cycle 
d'attente de la commande de la part 
de l'hote. Comme pour I'operation de 
lecture, dans ce cas egalement nous 
utilisons la CMD13 pour connaTtre le 
Status de la SD. A la fin nous revenons 
a I'etiquette AVVIOP pour attendre la 
prochaine sequence de commande a 
travers I'USB. 



Le logiciel pour PC 

Voyons maintenant le logiciel que nous 
ferons tourner sur I'ordinateur pour com- 
mander la lecture/ecriture de la SD. 
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LEGGI : 



ROSSO = 1 
VERDE = 
INDO . BYTE1 
INDO . BYTEO 
IND1 . BYTE1 
IND1 .BYTEO 



CMD [1] 
CMD [2] 
CMD [3] 
CMD [4] 



'Allumage LED Rouge 
'Extinction LED Verte 
'Valorisation Adresse a lire 



Initialisation de I'adresse du bloc a lire sur la carte a 
travers les 4 derniers octets de la sequence de 5. 



'* LECTURE 512 OCTETS SUR SDCARD 
SS = 1 

SHIFTOUT SDI,SCK,MSBFIRST, [$FF] 
SHIFTIN SDO # SCK # MSBPRE # [RISP1] 
SS = 

SHIFTOUT SDI , SCK, MSBFIRST , [$51, IND1 . BYTE1 , IND1 .BYTEO, INDO .BYTE1, INDO .BYTEO, $FF] 
'Envoie CMD 17 

SHIFTIN SDO, SCK,MSBPRE, [RISP1] 
CONTA1 = 
WHILE RISPlo 

SHIFTIN SDO, SCK,MSBPRE, [RISP1] 
CONTA1 = CONTA1 + 1 

IF CONTA1 >= 255 THEN 'Time-Out ecoule, il sort 
GOTO ERRORE 
END IF 
WEND 



Adresse du bloc a lire passe a la carte comme para- 
metre de CMD17. 



'Reception START BLOCK 

SHIFTIN SDO, SCK,MSBPRE, [RISP1] 
CONTA1 = 
WHILE RISPlo $FE 
SHIFTIN SDO, SCK,MSBPRE, [RISP1] 
CONTA1 = CONTA1 + 1 

IF CONTA1 >= 255 THEN 'Time-Out ecoule, il sort 
GOTO ERRORE 
END IF 
WEND 



Reception du Start-Block 11111110. 



'Reception BLOC DONNEES 



FOR CONTA2= TO 511 
SHIFTIN SDO, SCK,MSBPRE, [CAR] 
INVIA: USBService 

USBOUT 1, CAR, 1, INVIA 'Envoie par USB 

NEXT CONTA2 



Reception de 1 octet et ecriture sur FRAM. 



'Reception CRC 

SHIFTIN SDO, SCK,MSBPRE, [RISP1] 
SHIFTIN SDO, SCK,MSBPRE, [RISP1] 



'Des que la carte a fini de lire verifie l'etat de la carte 
'Envoie le CMD 13 
SS=1 

SHIFTOUT SDI, SCK, MSBFIRST, [$FF] 
SHIFTIN SDO, SCK,MSBPRE, [RISP1] 
SS = 

SHIFTOUT SDI, SCK, MSBFIRST, [$4D, $00, $00, $00, $00, $FF] 
'Recois le status a 16 bits reponse format 2 
SHIFTIN SDO, SCK,MSBPRE, [RISP2\16] 
CONTA2=0 

WHILE RISP2. BYTEO <> 
SHIFTIN SDO, SCK,MSBPRE, [RISP2\16] 
CONTA2 = CONTA2 + 1 
IF CONTA2 >= 2 55 THEN 
GOTO ERRORE2 
END IF 
WEND 

GOTO AWIOP 'Retourne au cycle d'attente commande 



Reception du statut de la carte a travers la reponse 
a 16 bits. 
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"Listing" 13. 



SCRIVI : 



ROSSO = 1 
VERDE = 
INDO . BYTE1 
INDO . BYTEO 
IND1 . BYTE1 
IND1 .BYTEO 



CMD [1] 
CMD [2] 
CMD [3] 
CMD [4] 



'Allumage LED Rouge 
v Extinction LED Verte 
'Valorisation Adresse a ecrire 



"* ECRITURE 512 OCTETS SUR SDCARD 



Passage de I 'adresse du bloc a ecrire. 



USBService 
SS = 1 

SHIFTOUT SDI,SCK,MSBFIRST, [$FF] 
SHIFTIN SDO, SCK,MSBPRE, [RISP1] 
'Envoie CMD24 ecriture bloc sur SDCard 
SS = 

SHIFTOUT SDI , SCK, MSBFIRST, [$58, IND1 . BYTE1 , IND1 .BYTEO , INDO .BYTE1, INDO .BYTEO, $FF] 
SHIFTIN SDO # SCK # MSBPRE # [RISP1] 

CONTA2 = M 

WHILE RISP1 <> 

SHIFTIN SDO, SCK,MSBPRE, [RISP1] 
CONTA2 = CONTA2 + 1 
IF CONTA2 > 10000 THEN 
GOTO ERRORE 
END IF 
WEND 

'Envoie Start Block %11111110=$FE 

SHIFTOUT SDI,SCK, MSBFIRST, [$FE] 



Verifie si la carte est prete a recevoir des donnees. 



"Listing" 14. 



FOR CONTA1 



1 TO 102 



RX5 : 



USBService 
CONTA = 5 

USB IN 1, CMD, CONTA, RX5 M 

USBService 
'Commence Ecriture sur SDCARD 
FOR CONTA = TO 4 

CAR = CMD [CONTA] M 

SHIFTOUT SDI,SCK,MSBFIRST, [CAR] 
NEXT CONTA 
NEXT CONTA1 
RX6 : USBService 

CONTA = 5 

USBIN l,CMD,CONTA,RX6 
USBService 
CAR = CMD [ ] 
SHIFTOUT SDI,SCK,MSBFIRST, [CAR] 
CAR = CMD[1] 

SHIFTOUT SDI,SCK,MSBFIRST, [CAR] 



Reception bloc 5 octets. 



Ecriture 5 derniers octets recus. 



Fermeture du secteur. 



II a ete ecrit en Delphi et utilise prin- 
cipalement I'objet TJvHidDevice-Con- 
troller: il s'agit cTun composant congu 
lors d'un projet du JEDI (Joint Endea- 
vour of Delphi Innovators), c'est-a-dire 
une communaute internationale d'un 
millier de developpeurs Delphi, dont le 
but est de diffuser cet environnement 
et de son frere cadet Kylix. L'interface 
du programme est tres simple a uti- 
liser et elle permet d'experimenter 



immediatement les fonctions que nous 
avons introduites dans le programme. 

L'ecran principal (figure 5) visualise trois 
panneaux: Tun contient les donnees con- 
cernant I'USB, un autre permet de choisir 
la dimension de la carte et le troisieme 
comporte les poussoirs necessaires aux 
fonctions de lecture/ecriture. Le tout est 
complete par une simple grille de 512 cel- 
lules divisee en 32 lignes de 16 elements. 



II est ainsi possible de controler et de 
modifier les valeurs. Afin d'eviter les 
erreurs, on a prevu une procedure de 
controle de la congruence des donnees 
inserees, des qu'une lecture/ecriture 
ou une export/importation est lancee. 
En cas d'insertion d'une valeur non 
admissible (incongrue), un message 
indiquant le numero de la ligne et celui 
de la colonne (soit les coordonnees de la 
cellule fautive) est visualise. 
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"Listing" 15. 



SHIFTOUT SDI,SCK,MSBFIRST, [$FF,$FF] 
SHIFTIN SDO # SCK # MSBPRE # [RISP1] 
QX = %00000000 
QX = RISP1 8c $0F 
IF QX <> %00000101 THEN 
GOTO ERRORE 
END IF 

'Regois le bit busy de la carte pendant l'ecriture 
SHIFTIN SDO, SCK,MSBPRE, [RISP1] 
CONTA2=0 
WHILE RISP1 = 

SHIFTIN SDO # SCK # MSBPRE # [RISP1] 
CONTA2 = CONTA2 + 1 
IF CONTA2 >= 2 55 THEN 
GOTO ERRORE 
END IF 
WEND 
'Envoie le CMD13 
SS = 1 

SHIFTOUT SDI # SCK # MSBFIRST # [$FF] 
SHIFTIN SDO, SCK,MSBPRE, [RISP1] 
SS = 

SHIFTOUT SDI # SCK # MSBFIRST # [$4D , $00, $00, $00, $00, $FF] 
SHIFTIN SDO, SCK,MSBPRE, [RISP2\16] 
CONTA2=0 

WHILE RISP2 . BYTE0 <> 
SHIFTIN SDO, SCK,MSBPRE, [RISP2\16] 
CONTA2 = CONTA2 + 1 
IF CONTA2 >= 2 55 THEN 
GOTO ERRORE2 
END IF 
WEND 

GoTo AWIOP 



4 derniers bits reponse de la commande d'ecriture: 
0101 DONNEES ACCEPTEES 
1011 DONNEES REFUSEES ERREUR CRC 
1101 DONNEES REFUSEES ERREUR ECRITURE 




Reception status de la carte. 



Si nous relions le circuit au port USB (la 
SD etant deja inseree dans le lecteur) 
a la suite du processus d'enumeration, 
les champs identifiants sont charges 
dans ce panneau (valeur inserees dans 
le descripteur String). 

Dans la liste des dispositifs apparaTt le 
mot lecture/ecriture SD-Card. Le Sta- 
tus de la communication est mis a jour 
(Relie ou Debranche) et si nous regar- 
dons notre platine, nous voyons que la 
LED jaune s'allume la premiere (la ten- 
sion d'alimentation arrive bien), suivie 
de la LED verte (la carte a depasse la 
phase de "reset", I'entree en mode SPI 
et le processus d'initialisation). Notez 
que si on relie le circuit sans SD dans le 
lecteur, les LED verte et rouge s'allume- 
ront ensemble (pour signaler I'erreur). 

Apres cette premiere phase, on peut se 
positionner sur le panneau Parametres 
Card pour selectionner a travers les deux 
petites fleches la capacite de la carte. 

Ainsi, la limite maximale des secteurs 
accessibles est recalculee. Le nombre 
se refere a la quantite de sections de 
512 octets utilisables pour stocker les 
donnees. 



On peut alors se positionner sur le panneau 
Procedure. Ici nous inserons le nombre de 
secteurs que nous voulons elaborer; natu- 
rellement, la modification de ces champs 
est Nee a la limite dimensionnelle de la 
carte que nous venons d'etablir. Au moyen 
des poussoirs du panneau, nous pouvons 
lancer 5 fonctions fondamentales (nous les 
analysons ci-dessous). 

Leggi: un die sur ce poussoir lance 
une lecture du secteur que nous avons 
precise dans le champ (Blocco Let/Scr); 
I'avancement de la procedure est con- 
trolable au moyen de la fenetre d'applet 
rouge (voir figure 5) ; au fur et a mesure 
de I'arrivee de la sequence d'octets au 
PC, les valeurs sont inserees dans la 
grille et sont directement visibles et 
modifiables. 

Scrivi: lance une information d'ecriture 
du secteur que nous avons precise dans 
le champ (Blocco Let/Scr) et charge 
directement les donnees de la grille. 

Cancella: vide la grille en inserant la 
valeur FFh dans toutes les cellules. 

Importa: charge les donnees dans la 
grille a partir d'un fichier externe. 
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Esporta: envoie les donnees de la 
grille vers un fichier externe. En ce 
qui concerne les deux dernieres fonc- 
tions, songez que les fichiers utilises 
ont une extension de type .sdc, ce ne 
sont toutefois que des fichiers texte. 
Leur structure est des plus simples : a 
chaque ligne correspond une valeur a 
inserer dans la grille. 

La sequence est produite en lisant cha- 
que ligne de gauche a droite et de haut 
en bas, comme on le ferait en lisant une 
feuille de papier. Avec un die sur le pous- 
soir Importa on ouvre une fenetre de dia- 
logue, comme le montre la figure 6. 

II est done possible de selectionner le 
fichier et de le charger par un die sur 
Apri. Un controle des donnees inserees 
est effectue pour signaler eventuelle- 
ment une ligne erronee. La procedure 
d'exportation fonctionne de maniere 
essentiellement complementaire. 

La encore, une fenetre de dialogue 
s'ouvre, dans laquelle on peut inserer 
le nom du fichier que Ton veut creer. 
Apres quoi, avec un die sur le poussoir 
Salva, la grille est transferee dans le 
fichier selectionne. 
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Figure 5: L'ecran principal du programme presente trois panneaux. 
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Figure 6: Un clic sur le poussoir Importer ouvre cette fenetre de dialogue. 



La realisation pratique 

La realisation pratique de ce lecteur/ 
enregistreur de donnees sur SD-Card 
en USB est des plus simples et des plus 
rapides (toute la complexity de I'appa- 
reil venant du programme resident et 
du logiciel pour PC). La platine est cons- 
titute d'un petit circuit imprime simple 
face, dont la figure 2b donne le dessin a 
I'echelle 1. Fabriquez-le au moyen de la 
methode dite de la "pellicule bleue" et, 
quand vous I'avez devant vous, grave, 
perce, etame, commencez par inserer 
les deux supports de circuits integres et 
les deux "straps" (sous R3 et entre C4 et 
C6). Verifiez attentivement vos soudures 
(ni court-circuit entre pistes ou pastilles 
ni soudure froide collee). Inserez et 
soudez ensuite tous les composants 
(comme le montrent les figures 2a et 
3), en poursuivant par les resistances, 
condensateurs, diodes schottky, LED, 
quartz (debout) et regulateur (debout 
sans dissipateur et semelle metallique 
tournee vers I'exterieur de la platine) et 
en terminant par le "peripheriques" : a 
savoir le connecteur USB-B pour circuit 
imprime. Attention a I'orientation des 
composants polarises: circuits integres 
(repere-detrompeurs en U bien orientes 
vers le bas, mais inserez-les a la toute 
fin), diodes, LED, regulateur et electro ly- 
tiques. N'oubliez pas de souder aussi les 
languettes de blindage du connecteur 
USB-B. Verifiez bien toutes les polarites et 
(encore une fois) la qualite des soudures. 
Voila pour la face " composants". 

Retournez la platine et soudez tres 
minutieusement (directement sur les 
pistes du "cote cuivre") le lecteur de 
carte (ou porte-SD) SD1. Inserez les 
circuits integres. Le microcontroleur 
est disponible deja programme en 
usine (voir nos annonceurs). Verifiez 
tout encore une fois. 

Vous pouvez maintenant installer la 
platine dans un boTtier plastique de 
dimensions appropriees: le couvercle 
sera perce de 3 trous pour le passage 
des LED; Tun des petits cotes d'un 
evidement carre pour le connecteur 
USB et Tautre petit cote d'une fente 
pour inserer la SD-Card. Lalimentation 
en 5 V se fait done par le port USB de 
I'ordinateur. Pour relier la platine a I'or- 
dinateur, utilisez un banal cable USB. 

Conclusion 

Quoique fort simple materiellement, cet 
appareil permet de se familiariser avec 
ce nouveau support de memoire et de 
realiser des experimentations formatri- 
ces avant d'aborder des arguments plus 



complexes : par exemple, ce circuit vous 
aidera a anlyser les secteurs cles du for- 
matage FAT16 comme le "boot-sector" 
et la "root-directory" (voir les precedents 
articles consacres a des montages met- 
tant en oeuvre une SD-Card). 

Mais en dehors de cet aspect didacti- 
que (qui, il est vrai, nous a une fois de 
plus guides), ce lecteur/enregistreur de 
donnees USB vous sera utile pour ache- 
miner vers un ordinateur des donnees 
ecrites par des appareils de tous types 
dans une carte SD ; ou bien pour trans- 
ferer dans cette meme SD des fichiers 
presents dans le PC. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire ce lecteur/enregistreur de 
donnees sur SD-Card en USB ET611 
est disponible chez certains de nos 
annonceurs. Voir les publicites dans 
la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/089.zip. ♦ 
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Permet de contrdler a distance, au moyen du re sea u de 
telephonie mobile GSM, deux charges de puissance en mode 
bistable ou en mode monostable. L'appareil dispose en outre 
de deux entrees pour renvoi de messages d'alarme et d'etat. II 
peut servir aussi de recepteur pour ouverture de portail : pour 
cela, il suffit de I'appeler a partir de Tun des 200 numeros 
auxquels il peut etre associe; le contact de son relais de sortie 
ferme alors le contact d'activation du mecanisme d'ouverture. 
II nous reste a aborder le logiciel (le programme resident) et a 
apprendre toutes les procedures de configuration a distance 
en decrivant les diverses commandes. 




CAR ACTE R ISTI Q U ES TECHNIQUES 

Bibande GSM 900/1 800 MHz. 
Deux sorties a relais. 

Deux entrees a niveau de tension (3 a 30 V). 

SMS en cas d'activation des entrees. 

Appel en cas d'activation des entrees. 

Nombre de numeros memorisables 

pour appel en cas d'alarme : 8. 

Fonction ouverture de portail a cout zero euro. 

Nombre de numeros memorisables 

pour ouverture de portail : 200. 

Charge applicable aux sorties : 250 V 10 A. 

Alimentation : 5 a 32 V 300 mA max. 



®ans la premiere partie nous avons expose les carac- 
teristiques de ce controle a distance GSM a deux 
canaux base sur le module Telit GM862 ; nous avons 
decrit le schema electrique et explique les fonctions dont il 
dispose. Le moment est venu d'aborder le parametrage et 
les commandes que I'usager peut envoyer a l'appareil, soit 
pour activer les utilisateurs relies aux deux relais ou lire 
I'etat des entrees, soit pour parametrer son fonctionnement 
afin d'obtenir les modes voulus. 

Les commandes sont nombreuses et peuvent etre envoyees 
par SMS a partir de telephones mobiles: bien sur nous 
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avons prevu des procedures securisees afin d'eviter tout 
acces non autorise. Les commandes et le parametrage 
peuvent etre envoyes a partir de n'importe quel telephone 
GSM au moyen de SMS, mais a condition que le message 
contienne le mot de passe. 

Pour rendre certaines commandes plus rapides, nous avons 
prevu une serie de numeros (memorises a I'interieur du dispo- 
sitif) habilites a renvoi des commandes sans mot de passe. 

Les numeros de cette liste sont les memes que ceux qui 
regoivent (s'ils sont habilites) les messages d'alarme. 
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Figure 1: La syntaxe des commandes. 



FONCTION 


COMMANDE SMS 


VALEUR PREDEFINIE 


MOT DE PASSE 
NECESSAIRE 


CHANGER MOT DE PASSE 


PWDxxxxx 


12345 


OUI 


(max 8 numeros) 

(MAX 19 caracteres par n °) ; X est la position 


NUMx+393359999999 




SEULEMENT 
SI LA POSITION 
ESTOCCUPEE 


EFFACER UN NUMERO 


NUMx 




OUI 


VERIFIER LES NUMEROS MEMORISES 


NUM? 




OUI 


RESET COMPLET 


RES 


- 


OUI 


PARAMETRER LES N° AUXQUELS 
SERONT ENVOYES LES SMS 


SMSxxxxxxxx:ON 


TOUS 


OUI 


PARAMETRER LES N° QUI RECEVRONT 
UN COUP DESONNERIE 


VOCxxxxxxxx:OFF 


TOUS 


OUI 


NIVEAU LOGIQUE D'ALARME HAUT 
(PRESENCE TENSION EN ENTREE) ; 
x peut valoir 1 ou 2 


LIVx:A 


ACTIF EN PRESENCE 
DE TENSION 




NIVEAU LOGIQUE D'ALARME BAS 
(ABSENCE TENSION EN ENTREE) ; 
x peut valoir 1 ou 2 


LIVx:B 


ACTIF EN ABSENCE 
DE TENSION 




NIVEAU LOGIQUE D'ALARME VARIATION 


LIVx:V 


ACTIF EN PRESENCE 
DE TENSION 




DEMANDE NIVEAU 


LIV? 






DUREE INHIBITION ENTREE1 (de 00 a 59 min) 


INIl:mm 


5 min 




DUREE INHIBITION ENTREE2 (de 00 a 59 min) 


INI2:mm 


5 min 




INTERROGE LA DUREE D'INHIBITION 








MET A ZERO LA DUREE D'INHIBITION 

SI L'ENTREE RETOURNE AU REPOS ENTREE1 

x si ne met pas a zero si 1 met a zero 


TIZlx 







MET A ZERO LA DUREE D'INHIBITION 

SI L'ENTREE RETOURNE AU REPOS ENTREE2 

x si ne met pas a zero si 1 met a zero 


TIZ2x 






DEMANDE DUREE D'INHIBITION 


INI? 






DUREE D'OBSERVATION ENTREE1 (00 a 59 s) 








DUREE D'OBSERVATION ENTREE2 (00 a 59 s) 


0SS2:ss 


1 




DEMANDE DUREE D'OBSERVATION 








ACTIVATION RELAIS EN MODE BISTABLE 


OUTx:ON 






DESACTIVATION RELAIS EN MODE BISTABLE 








CHANGE ETAT RELAIS MONOSTABLE 
(duree en seconde 01 a 59) 


OUTx:ss 






REINITIALISATION RELAIS x vaut 1 

pour avoir la reinitialisation dans le cas contraire 


RIPx 






INTERROGATION REINITIALISATION 


RIP? 






DEMANDE ETAT ENTREES ET SORTIES 








ENVOI SMS A LA MISE SOUS TENSION 

x vaut 1 pour I'activer et pour le desactiver 


AWx 







MEMORISATION NUMERO POUR FONCTION 


MAC+39xxxxxx 




OUI 


OUVERTURE DE PORTAIL (maximum 42) 
EFFACEMENT NUMERO 


DAC+39xxxxxx 




OUI 


POUR MEMORISATION OUVRE PORTE 
EFFACEMENT TOTAL LISTE MEMORISATION 


DAC 




OUI 


OUVRE PORTE (sauf les 8 premiers) 
DUREE D'ACTIVATION OUVRE PORTE 


TAC:ss 


3 sec 




secondes de 00 (bistable) a 59 

TEXTE ALARME ENTREE1 quand une tension 

est presente MAX 100 caracteres 


TINlA:xxxxxxxxxxx 


ALARME 1 HAUT 




TEXTE ALARME ENTREE1 quand la tension 
est absente MAX 100 caracteres 


Tl NlB:xxxxxxxxxxx 


ALARME 1 BAS 




TEXTE ALARME ENTREE2 quand une tension 
est presente MAX 100 caracteres 


TIN2A:xxxxxxxxxxx 


ALARME 2 HAUT 




TEXTE ALARME ENTREE2 quand la tension 
est absente MAX 100 caracteres 


TIN2B:xxxxxxxxxxx 


ALARME 2 BAS 




TEXTE MESSAGE ALLUMAGE 
MAX 100 caracteres 


TSU:xxxxxxxxxxx 


SYSTEM STARTUP 




DESHABILITE LA REPONSE 
POUR LE MULTI MESSAGE 


RISP 
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II existe toutefois une serie de fonc- 
tions "sensibles" pour lesquelles I'in- 
sertion du mot de passe est imperatif 
quel que soit le numero qui envoie 
le SMS: il s'agit en particulier des 
fonctions d'insertion/suppression de 
numeros dans la liste ou de chan- 
gement du mot de passe courant ou 
encore de demande de liste de nume- 
ros habilites. Dans ce cas, la demande 
d'insertion du mot de passe dans le 
SMS constitue un niveau superieur de 
protection du systeme. 

Ce dernier distingue, en fait, le niveau 
usager et le niveau administrateur. 
En ce qui concerne les commandes 
d'ajout et de suppression de numeros 
dans la liste, la demande de mot de 
passe suppose qu'une seule personne 
est habilitee a le faire. 

Quant a la commande de verification 
des numeros memorises, elle a ete 
prevue pour dissimuler aux usagers 
ordinaires I'identite des personnes pos- 
sedant I'habi litation de la commande 
et de la reception des messages d'etat 
des entrees; cette mesure permet a 
I'administrateur de ne pas donner les 
informations qu'il estime devoir garder 
pour lui, afin d'augmenter le niveau de 
securite du systeme. 

Mais ce n'est pas tout : si le circuit est 
utilise egalement comme alarme a dis- 
tance, la dissimulation des numeros a 
appeler en cas d'alarme met les titulai- 
res de ces numeros a I'abri d'une ten- 
tative de neutralisation de I'alarme de 
la part de personnes malveillantes. 

La description 
des commandes 

Passons done a la description des 
commandes et aux syntaxes correspon- 
dantes: le systeme accepte des SMS 
multiples, e'est-a-dire contenant plus 
d'une commande ou des commandes 
concernant plusieurs numeros de tele- 
phone; les commandes doivent etre 
separees par une virgule. 

Toutes les commandes pour lesquelles 
le mot de passe n'est pas expresse- 
ment prevu n'ont d'effet que si elles 
proviennent d'un telephone reconnu 
(dont le numero a ete memorise dans 
la liste). Un numero de telephone 
etranger a la liste devra done toujours 
inserer le mot de passe, sous peine 
d'inefficacite de I'appel. 

La premiere commande que nous 
allons examiner est celle qui regarde 
la modification du mot de passe : 



il s'agit d'un SMS du type PWDxxxxx;pwd, 
ou a la place de xxxxx on ecrira le nou- 
veau mot de passe (numerique a 5 chif- 
fres) et pwd indique le mot de passe 
actuel. Notez a ce propos que le mot de 
passe par defaut est 12345. 

La memorisation d'un des 8 numeros 
se fait en envoyant un SMS contenant 
le texte NUMx+nnnnnnnnnnnnn;pwd, 
ou a la place de x on ecrit la position 
du numero a memoriser, a la place de 
n le numero et a la place de pwd le mot 
de passe actuel. Tout cela sans espace. 
Les numeros a 19 chiffres sont admis; 
notez que le + remplace les 00 en 
international. Par exemple, I'insertion 
du numero 00336115124 en huitieme 
position se fait par la commande: 
NUM8+336115124;pwd. 

Pour memoriser un numero, il n'est 
necessaire d'inserer le mot de passe 
que lorsqu'on veut le faire dans une 
position deja occupee; si la position 
envisagee est vide, il suffit d'envoyer 
(par exemple) NUM8+336115124 
(mais, bien entendu, si le numero qui 
envoie cette commande n'est pas lui- 
meme enregistre, le mot de passe doit 
etre imperativement insere). 

La suppression d'un numero se fait par 
un SMS contenant le texte NUMx;pwd; 
a la place de x on ecrit le numero de 
la position qu'il occupe et a la place 
de pwd le mot de passe. Par exemple, 
pour supprimer de la liste le qua- 
trieme numero, le message doit etre 
NUM4;pwd. 

Pour demander la liste des numeros 
actuellement memorises, il faut envoyer 
un SMS : NUM?;pwd. Le systeme repond 
au numero de telephone d'ou Interro- 
gation provient. 

Voyons maintenant les commandes con- 
cernant la liste des numeros auxquels 
le systeme enverra les messages d'etat 
des entrees; nous disons "liste", non 
pas parce que le programme de gestion 
du systeme en prevoit deux differentes 
pour la reception des commandes et 
renvoi des messages d'etat des entrees 
mais pour bien mettre en evidence le 
fait que ce controle a distance permet 
de definir, pour chaque numero, s'il doit 
etre habilite seulement pour envoyer 
des commandes ou aussi pour recevoir 
des notifications. 

Rappelons a ce sujet que la notifica- 
tion peut etre faite aux seuls numeros 
memorises pour le controle a distance 
et non aux 200 habilites pour I'ouver- 
ture de portail. Les messages de confi- 
guration sont au nombre de deux: 
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un pour les SMS et I'autre pour les 
appels; pour la premiere categorie, 
SMSxxxxxxxx:ON determine I'envoi, aux 
numeros de la liste, des SMS d'etat des 
entrees et SMSxxxxxxxx:OFF signifie que 
les numeros de la liste ne recevront pas 
les messages de notification. Outre les 
SMS, le controle a distance peut aussi 
effectuer de brefs appels pour que le 
telephone des personnes devant etre 
averties d'une variation d'etat des 
entrees sonne ; le but de cette sonnerie 
est de capter I'attention du destinataire 
pour qu'il prenne conscience qu'un 
evenement s'est produit (et ce, plus 
rapidement qu'avec un SMS). 

La commande de configuration des 
numeros devant recevoir cette son- 
nerie est VOCxxxxxxxx:ON, si Ton veut 
activer la fonction et VOCxxxxxxxx:OFF, 
si on souhaite la desactiver. A propos 
de la configuration de cette fonction, 
precisons qu'a la place des x on doit 
ecrire les numeros correspondant 
aux positions concernees par la com- 
mande; les autres restent inchangees. 
Par exemple, si Ton veut etablir que 
les numeros figurant en positions 1 et 
5 doivent recevoir le SMS de notifica- 
tion, le message sera: SMS15:ON. La 
commande n'agit que sur les positions 
1 et 5 et ne modifie pas les autres (2, 
3, 4, 6, 7, 8) ; si ces dernieres sont deja 
habilitees, elles le restent. 

Notez que par defaut tous les numeros 
de telephone enregistres dans les huit 
premieres positions de la liste regoivent 
la notification d'alarme sur les entrees 
(SMS et sonnerie breve). Si on envoie 
au controle a distance une commande 
de "reset" ce parametrage par defaut 
est restaure. 

Les entrees 

Restons-en a ce theme des entrees du 
controle a distance : nous disposons de 
commandes permettant de configurer 
ce qui doit etre interprets comme con- 
dition d'alarme : si nous envoyons LIVx: 
A, I'entree specifiee a la place de x (1 
ou 2) doit prendre en consideration le 
niveau haut, e'est-a-dire la presence 
de tension; si nous envoyons LIVx:B, 
nous decidons en revanche que I'en- 
tree sera en alarme en cas d'absence 
de tension. 

Enfin, LIVx:V fait que le controle a 
distance envoie des SMS et/ou des 
appels aux numeros habilites chaque 
fois que I'entree change d'etat. Des 
qu'il est programme, le microcontro- 
leur fait en sorte (par defaut) que les 
entrees soient actives en presence de 
tension (niveau logique 1). 




Figure 2: Listing du sous-programme des numeros de telephone (fonction ouverture de portail). 




ANALIZZASMS : 




CASE «M» , »m» 'MAC MEMORISATION OUVRE PORTE 




SEROUT2 P2 / 84 / [ «MAC» / 10 / 13 ] 




IF BUFF[3]=» + » THEN 'Si LE MESSAGE est MAC+33 . . . 




T TT1 T~l TaT T^i f~\ T7~ 1 rpTTTTiTVT \ C T 7\ TVT O /"""I TP rnm TP nnPTrnTAlT TT TVT / \7 7\ 7\ T T/^T TNT TVTT T1\/TTP T) /~\ ATT 

lb PWDOK=l 1HEN bl DANb LE1IE POblllON IL N Y A AULUN NUMERO OU 


SI 


LE MOT DE PASSE EST CORRECT ALORS MEMORISE LE MESSAGE 




FOR TMP=6 TO LUNGMESS 




T" t — i nTTFin r mi\ n t~\ "I /~\ t~> fittttti r mi\ /r "I /^-n mi\ /r t TT"KTni\yrTi n n itittttm 

IF BUFF LTMPJ =», » OR BUFF LTMPJ = » ; » OR TMP=LUNGMESS THEN 




LUNGNUM=TMP- 1 - 6 




SER0UT2 P2 , 84 , [ «LUNGNUM « , #lungnum, 10,13 ] 




MODO=l 




FRASE=10 




GOSUB APRICANCELLO 




TMP=2 




ELSE 




NUMERO [TMP-6] =BUFF [TMP] 




END IF 




NEXT TMP 




ELSE 




FRASE=1 




END IF 




END IF 




CASE «D»,»d» 'DAC EFFACEMENT OUVRE PORTE 




SEROUT2 P2 / 84 / [ «DAC» / 10 / 13 ] 




IF BUFF[3]=»+» THEN 'SI LE MESSAGE EST MAC+33... 




T TTI T~ITaTT~\/'"'\ TT" 1 rnTTTTl'NT \ f"l T nTMVTP ATimnrn riAH T rpT ATVT T T "NT / \T 7\ 7\ TTAITTTVT "NTT TT\/TTP T~* f°\ ATT 

IF PWDOK=l THEN bl DANb CETTE POblTION IL NY A AUCUN NUMERO OU 


SI 


LE MOT DE PASSE EST CORRECT ALORS MEMORISE LE MESSAGE 




FOR TMP=6 TO LUNGMESS 




t t — i nTTnn r mi\/Tr» 1 /~\ t~> nTTrrn r mix /r "I /^-n mi\ n ~\—\ t tttiT/^itx /n — i o o itittttm 

IF BUFF LTMPJ = », » OR BUFF LTMPJ =»; » OR TMP=LUNGMESS THEN 




LUNGNUM=TMP- 1 - 6 




SEROUT2 P2 , 84 , [ «LUNGNUM « , #lungnum, 10,13 ] 




MODO=2 




GOSUB APRICANCELLO 




FRASE=11 




TMP=2 




ELSE 




NUMERO [TMP-6] =BUFF [TMP] 




SEROUT2 P2 / 84 / [ NUMERO [TMP- 6 ] ] 




END IF 




NEXT TMP 




ELSE 




FRASE=1 




END IF 




ELSE 




MODO=3 




GOSUB APRICANCELLO 




FRASE=12 




END IF 




RETURN 




APRICANCELLO : 




TMP2=1 




IF MODO=l OR MODO=2 Then 




BLANK=0 




GoSub CERCA 'VA VOIR S ' IL Y A DE JA LE N 




IF MODO=l Then 




'ALORS AJOUT 
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Figure 2: (suite) 

IF TROVATO=0 Then 'SI IL NE LE TROUVE PAS 
VA CHERCHER UN ESPACE LIBRE 

X IL NE L ' A PAS TROUVE, IL AJOUTE 
BLANK=1 
GoSub CERCA 
IF TROVATO=l Then 
X IL A TROUVE UNE AIRE LIBRE POUR MEMORISER 
WHILE ( (LUNGNUM+1) //8) <>0 
LUNGNUM = LUNGNUM + 1 
NUMERO [LUNGNUM] =0 

WEND 

WHILE ( (TMPW1) //64) <>0 
TMPW1=TMPW1+1 

WEND 

For TMP1=0 TO LUNGNUM 

ADDR=TMP1+TMPW1 x - 1 
DATO =NUMERO [TMP1] 
WRITECODE ADDR , DATO 

Next TMP1 

For TMP1=0 TO LUNGNUM 

ADDR=TMP1+TMPW1 ' -1 
READCODE ADDR, DATO 

Next TMP1 
Else 

FRASE=13 

EndlF 

Else 

X IL A DEJA TROUVE EN ARCHIVE, IL NE FAIT RIEN 
FRASE=14 

EndlF 

EndlF 

IF MODO=2 Then 

IF TROVATO=l Then 

X IL A TROUVE, MAINTENANT IL EFFACE 
For TMP1=0 TO LUNGNUM 

ADDR=TMP1+TMPW1 ' -1 
ERASECODE ADDR', DATO 
Next TMP1 

EndlF 

EndlF 

Else 

IF MODO=3 Then 

X IL EST EN EFFACEMENT TOTAL 

For TMPW1=ADDBASE TO ADDFIN-1 
ERASECODE TMPW1 ' , DATO 

Next TMPW1 

EndlF 

EndlF 

Return 
CERCA: 
TROVATO=0 

For TMPW1=ADDBASE TO ADDFIN 
READCODE TMPW1 , DATO 

IF ( DATO=NUMERO [ ] AND BLANK=0 ) OR (DATO=255 AND BLANK=1 ) Then 
For TMP1=0 TO LUNGNUM 

ADDR=TMP1+TMPW1 ' -1 
READCODE ADDR, DATO 
IF BLANK=0 Then 

IF DATOoNUMERO [TMP1] Then 
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GoTo SALTA2 

EndlF 

Else 

IF DATO<>2 55 Then 
GoTo SALTA2 

EndlF 

EndlF 
Next TMP1 

For TMP1=0 TO LUNGNUM 

ADDR=TMP1+TMPW1 ' -1 
READCODE ADDR , DATO 

Next TMP1 



TR0VAT0=1 
Return 

EndlF 
SALTA2 : 
Next TMPW1 
Return 



Le programme resident du microcontroleur est tres complexe et nous n'avons pas la place pour le publier dans sa totalite ; 
nous vous presentons toutefois la partie concernant les "routines" (sous-programmes) de gestion des commandes pour 
la fonction ouvre porte. En particulier, la "routine" ANALIZZASMS s'occupe d'analyser les messages entrants et, quand 
ils contiennent des commandes MAC (memorisation numero pour ouvre porte) ou DAC (effacement numero pour ouvre 
porte), elle appelle la "routine" APRICANCELLO ; dans ce cas la variable MODO est reglee selon la fonction a remplir: si 
MODO vaut 1, le numero est memorise dans la memoire du microcontroleur, s'il vaut 2 le numero est efface et s'il vaut 3 
la memoire est completement effacee. La "routine" CERCA est appelee au moment de la memorisation du numero pour 
verifier que le numero que Ton veut memoriser n'est pas deja present; au moment de I'effacement, elle sert a detecter 
la position du numero ecrit dans la commande de suppression. 



En ce qui concerne la detection de 
I'activation des entrees, il est possible 
de definir un delai d'inhibition courant 
a partir de I'activation et s'ecoulant 
avant qu'une autre activation puisse 
etre detectee. Cette duree peut etre 
parametree de a 59 minutes avec 
les messages: INIl:mm pour I'entree 
1 et INI2:mm pour I'entree 2. 

Par exemple, si Ton veut etablir qu'a la 
suite d'une alarme, I'entree 1 ne peut 
en determiner une autre pendant deux 
minutes, on doit configurer le controle 
a distance en lui envoyant un SMS 
contenant INI1:02. 

Si Ton oublie le parametrage du delai 
d'inhibition des entrees, on peut le 
demander avec le message INI?; le 
controle a distance repond en adres- 
sant au mobile qui lui a envoye 
le SMS un message contenant le 
parametrage actuel. 

Quand les entrees doivent controler des 
capteurs surveillant des phenomenes 
tres variables, il peut s'averer neces- 
saire d'ignorer le delai d'inhibition, de 
maniere a donner a I'usager distant 
des informations realistes sur le derou- 
lement dudit phenomene ; notre controle 
a distance offre la possibility de desactiver 
provisoirement, entree par entree, le delai 
d'inhibition; la commande correspon- 
dante est un SMS contenant TIZ11 pour 
I'entree 1 et TIZ21 pour I'entree 2. 



Pour desactiver cette fonction les mes- 
sages sont, respectivement, TIZ10 et 
TIZ20. Remarquez que le delai d'inhi- 
bition est mis a zero lorsque, apres 
une alarme, I'entree retourne au repos 
dans un delai plus court que le delai 
d'inhibition ; cette remise a zero a lieu 
a la prochaine activation de I'entree. 
On a prevu une commande pour deman- 
der I'etat de la fonction de "reset" du 
delai d'inhibition: si vous oubliez com- 
ment vous I'avez parametre la derniere 
fois, envoyez un SMS contenant INI?. 

Nous venons d'expliquer que pour les 
entrees il est possible de definir ce qui 
doit etre considere comme condition 
d'alarme et ce qui au contraire doit 
etre tenu pour condition de repos; 
nous avons vu egalement que Ton peut 
parametrer une sorte d'anti-rebond 
afin d'ignorer I'envoi continu de notifi- 
cations en cas d'alarmes a repetition 
ou desactiver le delai d'inhibition dans 
des situations particulieres. 

Vous devez savoir que Ton peut definir, 
toujours par SMS de commande, com- 
bien de temps doit perdurer la condition 
d'alarme sur une entree determinee 
pour que le circuit envoie les notifica- 
tions; le parametrage s'effectue avec 
les messages OSSl:ss pour I'entree 1 
et OSS2:ss pour la 2. 

La duree peut etre reglee entre 1 et 
59 secondes et doit etre inscrite a la 



place de ss. La encore, si vous oubliez 
le parametrage actuel, vous pouvez le 
demander avec un message OSS?. 



Les sorties 

Passons maintenant aux commandes 
concernant I'activite des relais de sor- 
tie: la premiere definit I'activation bista- 
ble et a une syntaxe du type OUTx:stato, 
ou a la place de x on ecrit le numero du 
relais (1 ou 2) et ou stato peut valoir ON 
ou OFF. Un exemple: nous devons acti- 
ver le relais 1 et done nous envoyons la 
commande OUT2:ON. Si, apres I'avoir 
active, nous voulons que ce relais 
revienne au repos, nous envoyons le 
SMS OUT2:OFF. 

Si on oublie I'etat des sorties du con- 
trole a distance, e'est-a-dire I'etat des 
relais, envoyons un message STA? et le 
module nous repond par un SMS con- 
tenant I'etat actuel des relais et des 
entrees. Le message est adresse au 
mobile qui a envoye la commande. 

Outre la possibility d'activer les deux 
sorties de maniere stable, le controle a 
distance nous offre une option : la com- 
mande monostable manuelle; si on lui 
envoie un SMS contenant OUTx:ss (ou 
x est le numero du relais), le relais en 
question inverse son etat pendant une 
duree (de 1 a 59 secondes) egale aux 
secondes tapees a la place de ss. 
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Par exemple, si, apres avoir ordonne 
I'activation bistable du relais 2, nous 
envoyons la commande OUT2:03, ce 
relais se desactivera puis, au bout 
de trois secondes, s'activera a nou- 
veau; bien sur on ne pourra le mettre 
au repos definitivement qu'avec la 
commande OUT2:OFF ou en coupant 
I'alimentation du controle a distance 
GSM (et encore, a condition que le 
mode de restauration des sorties ne 
soit pas active). 

Cette derniere fonction permet, en cas 
de coupure du courant, de memoriser 
I'etat des relais et de restaurer ces 
etats lorsque le courant revient et que 
I'appareil est a nouveau sous tension ; 
cette fonction est active par defaut 
mais on peut la desactiver et la reacti- 
ver avec les commandes SMS, respec- 
tivement RIPO et RIP1. Pour savoir a 
tout moment si la fonction de restaura- 
tion de Tetat des relais avant coupure 
du courant est active ou non, envoyez 
la commande RIP? et vous recevrez un 
SMS contenant la reponse. 

Le mode ouverture de portail 

Vous vous souvenez que notre con- 
trole a distance peut egalement servir 
d'ouvre porte? Voyons maintenant les 
possibilites qu'offre ce mode. Com- 
mengons par la commande definissant 
comment le relais 1 (c'est celui affecte 
a I'ouverture de portail) doit etre active 
lorsqu'arrive un appel provenant d'un 
des 200 numeros de telephone de la 
liste. Le message est TAC:ss, ou a la 
place de ss on ecrit la duree pendant 
laquelle le relais doit rester colle (de 00 
a 59 secondes). 

Notez que si on entre 00 on obtient 
I'activation bistable: le relais colle et 
le reste jusqu'a I'arrivee d'un nou- 
vel appel de la part du mobile qui a 
provoque I'activation ou d'un autre 
parmi ceux habilites pour I'ouverture 
de portail. 

Le parametrage prevoit des SMS pour 
I'ajout et la suppression des numeros 
de la liste des numeros de telephone 
habilites pour I'ouverture de portail. 
Le SMS MAC+xxxxxxxxxxxxxx determine 
I'ajout, dans la premiere position de la 



liste disponible, du numero ecrit a la 
place des x. Notez que le + remplace les 
00 du prefixe international ; par exemple, 
I'ajout du numero +333339999999 
se fait en envoyant la commande 
MAC+333339999999. 

Pour I'ouverture de portail, la definition 
d'une position de memorisation n'est 
pas prevue : chaque numero ajoute est 
sauvegarde dans la premiere position 
disponible ; il s'ensuit que pour effacer 
un numero, la commande correspon- 
dante doit comporter le numero de 
telephone a supprimer et non la posi- 
tion de ce numero dans la memoire. Le 
message de suppression a le format 
suivant: DAC+xxxxxxxxxxxxxx ; les con- 
siderations sont les memes que pour 
la commande precedente. 

II est possible d'effacer d'un seul coup 
tous les numeros de la liste (a I'excep- 
tion des huit premiers) en envoyant 
un SMS contenant la commande DAC. 
Cette fonction est tres utile, par exem- 
ple, quand on desinstalle le controle a 
distance d'un immeuble ou il servait 
d'ouvre porte pour le reinstaller dans 
un autre immeuble. 

Les trois commandes de modification 
de la liste des numeros associes a 
I'ouverture de portail contiennent 
le mot de passe; done, si elles sont 
envoyees seules dans un SMS, 
elles doivent etre suivies du mot de 
passe actuel pwd. Ainsi, par exem- 
ple, MAC+333339999999 devient 
MAC+333339999999;12345 si le 
mot de passe actuel est 12345. 



Les messages de notification 

Ces messages de notification constituent 
la derniere classe de commandes. Pre- 
cisons que notre systeme prevoit d'en- 
voyer un SMS personnalisable chaque 
fois qu'il est alimente; par defaut cette 
fonction est desactivee. Si on veut I'ac- 
tiver, il faut envoyer la commande SMS 
AVV1; si au contraire on veut renoncer 
a cet avis lors de la mise sous tension, il 
faut envoyer AVVO. 

Le texte du message a envoyer a la 
mise sous tension (si la fonction a ete 
activee) est parametre avec la com- 
mande: TSU:xxxxxxxxxxxx, ou a la place 
des x on ecrit le texte (dans la limite de 
100 caracteres, espaces compris). Par 
defaut le systeme envoie le message : 
SYSTEM STARTUP. 

A propos de I'activite des entrees, il 
est possible de definir pour chacune le 
message de notification correspondant 



a la presence de tension et celui 
d'absence de tension ; pour I'entree 1 
les commandes sont, respectivement, 
TINlA:xxxx et TINlB:xxxx. 

Comme d'habitude, les x sont le texte a 
introduire apres le symbole "deux points" 
(la encore, maximum 100 caracteres, 
espaces compris). Quant a I'entree 2, 
TIN2A:xxxx definit le texte du message 
de presence de tension et TIN2B:xxxx 
celui de I'absence de tension; a nou- 
veau, les x sont a remplacer par le texte 
du message (maximum 100 caracteres, 
espaces compris). II est bien entendu 
que les messages ne seront envoyes 
qu'en fonction du parametrage concer- 
nant le niveau logique considere comme 
condition d'alarme. 

A tout moment I'usager en possession 
du mot de passe peut restaurer le 
parametrage initial par defaut du sys- 
teme et effacer d'un seul coup tous 
les numeros de telephone memorises, 
en envoyant la commande RES;pwd, 
dans laquelle pwd est le mot de passe 
courant. 



Conclusion 

Pour conclure, rappelons que le sys- 
teme accepte des messages contenant 
plusieurs commandes; cela dans le but 
d'economiser du temps et de I'argent. 

Cette option comporte le risque que le 
systeme puisse repondre a ce type de 
commande multiple par plus d'un SMS; 
afin de I'eviter, nous pouvons faire sui- 
vre le texte d'un tel message multiple 
(contenant plusieurs commandes) 
par RISP. Ainsi, le controle a distance 
ne produira pas les SMS de reponse 
normalement prevus. La description 
du programme resident implements et 
des commandes prevues se termine ici. 
Rappelons que le materiel a ete decrit 
(premiere partie: theorie et pratique) 
dans le precedent numero de la revue. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire ce controle a distance GSM 
ET613 est disponible chez certains de 
nos annonceurs. Voir les publicites 
dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/089.zip. ♦ 
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Avec cette " demoboard nous faisons nos premiers pas dans 
I'univers fascinant du protocole Bluetooth, celui qui permet la 
communication d'appareils de categories diverses. Cette platine 
^experimentation va vous permettre de vous familiariser avec 
cette technologies de realiser des essais de contrdle a distance 
et de communication vocale; tout cela grace au module Classe 1 
de Ezurio. 




Caracteristiques techniques du module Ezurio utilise: 



Bluetooth: 
Frequence: 

Puissance d emission maxi: 
Puissance d emission mini: 
Low Power Sniff: 
Sensibilite de reception: 



Classe 1 

2 400 a 2 850 MHz 

+6dBm 

-27 dBm 

2,5 mAtypique 

mieuxque -84 dB 



Portee: 250 m en espace libre 

Interface serie : 3,3 UART 

GPIO: 9xDigital 
Parametres serie: Default 9600,n,8,l 

De 1 200 a 921 600 bps 
Modes DTR, DSR, RTS, CTS, 
DCD, Rl f DCEou DTE 
Mode IDLE 13 mA 
Connexion com me MaTtre 20 mA 
Connexion com me Esclave 30 mA 
25 x 35 x 10 mm 8 g 
Bluetooth 2.0 
oui 

C 

3,3 V 
accepte 
accepte 
Over UART 
2x8 bits 
UART 

Parametrage de commandes 
AT Multipoint 

Vitesse de transfert des donnees: superieure a 300 kbps 



Consommation: 



Dimensions physiques 
Version Bluetooth: 
Compatibility RoHS: 
Temperature d'utilisation: -40 a +85 
Niveaux d'interface: 
Audio: 
Multipoint: 

Champs de mise a jour 
ADC: 

Protocoles: 



i aujourd'hui nous demandons a quelqu'un ce qu'est le 
Bluetooth, il en aura au moins entendu parler, meme 
s'il est incapable de vous en dire grand chose. II y a 
environ 18 mois, ce terme designait une realite experimental, 
alors qu'aujourd'hui Bluetooth evoque pour tout un chacun cet 
auriculaire* sans fil pour telephone mobile laissant les mains 
libres en automobile ou meme en tant que pieton. Mais cela 
est quelque peu reducteur, non? En realite Bluetooth est un 
mot rassemblant beaucoup de concepts, avec comme point 
commun a ceux-ci la technologie de communication "wireless" 
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(sans fil !). La diffusion fulgurante de ce systeme (on dira plus 
loin "protocole") nous a pousses a chercher a mieux connaTtre 
la planete Bluetooth (systeme Stella ire "sans fil", constellation 
telecommunications radio). Prets au decollage? 



* De meme que "digital" ne veut pas toujours evoquer le numerique 
mais signifie parfois "du doigt" (empreinte digitale), de meme auricu- 
laire ne se refere pas d'abord au petit doigt mais en priorite a I'oreille; 
nous ecrivons done ici "auriculaire" pour "ecouteur que I' on met dans 
I'oreille" (mettez-le a I 'aide du petit doigt si vous le voulez). 
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Figure 1: Le module Ezurio. 

Le dispositif Bluetooth que nous avons utilise est 
un emetteur/recepteur complet en Classe 1, dont 
I'emetteur a une puissance pouvant varier de 
a +6 dBm, ce qui autorise une portee theorique, 
en espace libre, done sans obstacle, de 250 m. 
II travaille entre 2 400 et 2 485 MHz, avec une 
sensibilite en reception de -90 dB (le gain de 
I'antenne ceramique integree est de +2 dB). La 
vitesse de transmission est de 300 kbps et cela 
suffit bien pour transporter de petites quantites 
de donnees dans un temps tres court. Le module, 
produit par Ezurio (www.ezurio.com) dispose d'un 
port serie au niveau TTL lequel, au moyen d'un 
convertisseur RS232, permet de le connecter 
facilement a un PC dont il peut devenir, a tous 
points de vue, un peripherique. Leger et compact, 
le module mesure tout juste 22,8 x 33,8 mm. 



Figure 2: Le protocole Bluetooth. 

Harald Bluetooth etait un viking, roi du Danemark de 940 a 981 (il y a un peu plus de mille ans), 
connu pour son talent de mediateur et sa vocation a faire se rencontrer et communiquer les 
populations les plus diverses. Comme ce roi viking, le protocole Bluetooth fait communiquer entre 
eux, peut-etre pas les gens mais des dispositifs electroniques; c'est pourquoi les chercheurs qui 
I'ont developpe I'ont baptise du nom de Bluetooth. II s'agit d'une technologie tres economique 
permettant une connexion sans fil, par radio, avec une portee maximale de 250 m, entre des 
categories diverses d'appareils electroniques qui ne pourraient jamais communiquer directement 
car chacun fonctionne sous son propre protocole. La bande disponible est inferieure a 1 Mbps 
(une quinzaine de fois plus rapide qu'un modem pour ordinateur) mais I'universalite, I'economie et 
la commodite expliquent a elles seules sa popularity meritee. Congu essentiellement comme une 
alternative rationnelle aux cablages courts (quelques metres), Bluetooth permet la transmission des donnees et de la voix. Par 
rapport aux attentes et aux possibilites offertes, sa diffusion est encore assez limitee, mais les dispositifs qui I'adoptent sont 
en augmentation rapide : telephones mobiles, Palm, PC portables ou de bureau, navigateurs GPS portatifs, mais aussi appareils 
electromenagers, machines, etc. 

Entrons un peu dans les details. Tout tourne autour du concept de "profil", qui specifie le mode d'utilisation du protocole et quelles 
options, quels parametres, doivent etre mis en ceuvre en partant du standard de base. On definit egalement un "mode d'utilisation" 
avec lequel on specifie comment un usager doit utiliser le dispositif. Les profils definis dans la version 1.1 du protocole concernent 
surtout I'utilisation dans les telecoms et dans I'industrie des ordinateurs. Les communications Bluetooth se font dans un spectre de 
frequences identique a celui du WiFi, soit la bande ISM (2.40 a 2.48 GHz) ; on travaille en FHSS avec 1 600 sauts/seconde entre 79 
frequences a 1 MHz d'intervalle I'une de I'autre ; la modulation est la GFSK. La puissance utilisee depend de la "classe" (ou categorie) 
du dispositif: elle est de 1 a 100 mW pour la Classe 1, de 0,25 a 2,5 mW pour la Classe 2 et jusqu'a 1 mW pour la Classe 3. Les 
distances couvertes sont d'environ 10 m pour la Classe 3, jusqu'a 30 m pour la Classe 2 et 100 a 250 m pour la Classe 1. 

Le protocole Bluetooth permet d'etablir jusqu'a trois connexions simultanees transportant la voix (SCO, Synchronous Connection- 
Oriented) avec une bande de 64 kbps dans les deux directions (full-duplex) ou bien un canal acceptant la voix comme la transmission 
asynchrone de donnees (ACL, Synchronous Connection-less). Les donnees sont transmises en mode asynchrone a la vitesse de 723,2 
kbps asymetriques (soit 723,2 k en "downlink" ou descendant et 57,6 kbps en "uplink" ou montant) ou bien a 433.9 Kbps en mode 
symetrique ("uplink" comme "downlink"). II est ainsi possible de creer des "piconets" (reseaux tres petits) ou des Masters (martres) 
et Slaves (esclaves) interagissent: sur un piconet, un Master peut subdiviser un canal asynchrone pour un maximum de 7 Slaves 
simultanement; une unite Slave peut etre active comme inactive (ou "parquee", sur une voie de garage) et I'etat peut etre altere en 
seulement 2 ms et il peut y avoir jusqu'a 255 Slaves connectes virtuellement (il suffit de faire varier rapidement I'etat d'actif a inactif 
et vice-versa). Un Master peut etre un Slave dans un autre piconet et les Slaves peuvent participer a divers piconets. Le resultat est un 
reseau defini comme disperse (ou "scatternet"): il peut etre forme d'un maximum de 10 piconets a I'interieur de leur rayon d'action. 
Pour assurer la connexion entre deux dispositifs, meme si d'autres appareils Bluetooth operent dans le meme environnement, il a ete 
prevu un systeme dit "a saut de frequence" (Frequency Hopping, ou FHSS): quand des dispositifs Bluetooth entrent dans leur rayon 
d'action, ils peuvent etablir une connexion ad-hoc pouvant etre de point a point comme multipoint; ils le font en cherchant et en utilisant 
le premier canal libre sur la bande. Si ce canal n'est plus disponible ou s'il y a trop de perturbations, ils changent de frequence jusqu'a 
en trouver une adaptee, puis ils continuent a dialoguer. En ce qui concerne la securite, Bluetooth prevoit un systeme pour eviter les 
ecoutes indiscretes et I'intrusion indelicate dans les communications (spoofing); ce systeme est base sur I'authentification des usagers; 
le flux des donnees est crypte et des cles d'acces peuvent etre produites et changees durant la connexion. Trois entites sont utilisees 
pour garantir la securite de la liaison: une cle publique (a 48 bits) pour chaque dispositif, une cle privee (a 128 bits) produite durant 
I'initialisation mais jamais detectee et enfin un nombre "random" ou aleatoire (a 128 bits) produit a chaque nouvelle transaction. 





ELECTRONIQUE Ffl magazine - n° 89 




Figure 3: Schema electrique du module Bluetooth ET622. 
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Dans le texte nous I'appelons aussi 
module dip. Le schema montre les con- 
nexions du module dip realise par nous 
en montant le module Ezurio BISM2 
sur un circuit imprime dote de deux 
rangees de barrettes au pas de 2,54 
mm, lesquelles constituent les broches 
du module dip (elles iront s'inserer 
dans la platine d'experimentation) ; le 
support du module Ezurio est un CMS 
a 40 poles. Le circuit achemine vers 
I'exterieur les lignes d'E/S, celles du 
port serie RS232, Talimentation et le 
bus pour le codec PCM. 
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Figure 4a-l: Schema d'implanta- 
tion des composants du module 
Bluetooth ET622, face connecteur 
(recevant la petite platine Ezurio, 
voir photo figure 6). 




Figure 4b-l: Dessin, a I'echelle 1, 
du circuit imprime double face a 
trous metallises du module Blue- 
tooth ET622. face connecteur. 




Figure 4a-2: Schema d'implantation 
des composants du module Blue- 
tooth, face des autres composants. 




Figure 4b-2 : Dessin, a I'echelle 1, du 
circuit imprime double face a trous 
metallises du module Bluetooth, 
face des autres composants. 



Liste des composants 
ET622 (module dip) 



Rl... 
R2... 



,10 k 
,10 k 



CI ....100 nF multicouche CMS 
C2 ....220 uF 6 V electrolytique CMS 

Ul.... module EZURIO BISM2 

Divers: 

2 barrettes males 14 poles servant 
de broches au module dip 

1 connecteur 40 poles CMS pour le 
module EZURIO BISM2 

Sauf specification contraire, toutes les 
resistances sont des 1/4 W a 5%. 



Notre realisation 

Cet article commence a decrire nos 
experiences, dont nous allons vous faire 
profiter tant sur le plan theorique que 
pratique. Tout d'abord nous nous som- 
mes procure un module: nous avons 
trouve sur le marche un produit Ezurio 
(le petit bout de tole d'alu sur la premiere 
photo ci-dessus), qui est une interface 
complete Bluetooth de Classe 1 (elle est 
interfagable avec un traditionnel port 
serie et done avec un ordinateur). 
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Pour experimenter les mille possibili- 
ty du systeme Bluetooth, nous avons 
realise une platine (^'experimentation, 
dans laquelle chacun de vous pourra, 
s'il le desire, configurer les compo- 
sants, afin de pouvoir ensuite I'utiliser 
au mieux et en fonction de ses pro- 
pres applications: par exemple, dans 
une interface domotique activable 
par telephone mobile GSM, ou pour 
la realisation d'enceintes acoustiques 
sans fils, etc. 

Pour faciliter la programmation et I'uti- 
lisation du module BISM2 Ezurio, nous 
avons realise une tres petite platine qui 




Figure 5a: Photo d'un des prototy- 
pes du module Bluetooh ET622, face 
connecteur (recevant la petite pla- 
tine Ezurio, voir photo figure 6). 



Figure 5b: Photo d'un des prototy- 
pes du module Bluetooth, face des 
autres composants. 



Figure 6: Brochage du module Bluetooth ET622 et du module Ezurio qu'il inclut. 

Pour faciliter son utilisation, nous avons fixe le module Ezurio sur un petit circuit imprime a deux barrettes de 14 poles 
chacune (c'est I'ensemble qui s'appelle ET622). 



Brochage module 
MB1(ET622) 


Brochage mod.EZURIO 
BISM2 (TRBLU23) 


Norn broche 


Description 


1 


13 


RST 


Reset (actif au 1 logique>2,6 V); 

integre une resistance de "pull-down" de 10 k 








Entree analogique ADC; niveau a 1,8 V 


3 


3 


AN1 


Entree analogique ADC; niveau a 1,8 V 




19 


CTS 


Clear To Send du port RS232 (TTL) 


5 


21 


TX 


Ligne de transmission du port RS232 (TTL) 




23 


RTS 


Request To Send du port RS232 (TTL) 


7 


25 


RX 


Ligne de reception du port RS323 (TTL) 




6 


Rl 


I/O: comme sortie, au repos est a 3,3 V et passe a 

quand un dispositif distant commence une connexion 


9 


8 


DCD 


I/O: Carrier Detect du port RS323 (TTL) 




10 


DSR 


Data Set Ready (entree du port RS232 TTL) 


11 


12 


DTR/103 


Data Terminal Ready du port RS232 (TTL); peut etre 
reprogramme comme troisieme I/O du port GP 


12 


20 


CLK 


Clock (horloge) du codec PCM externe 


13 


22 


PCM-IN 


Entree signal du codec PCM externe 




24 


PCM-SYNC 


SYNC du codec PCM externe 


15 


26 


PCM-OUT 


Sortie signal vers codec PCM externe 


16 


39 


109 


1/09 pour Thost 


17 


37 


108 


1/08 pour I'host 




35 


107 




19 
20 
21 


33 
16 
14 


106 
105 
104 


1/06 pour I'host 


1/04 pour I'host/sortie pour commande LED 




4 


102 


1/02 pour I'host 


23 


2 


101 


1/01 pour I'host 




27 


3,3 V MONITOR 


Sert a verifier le fonctionnement du regulateur interne 


25 


32 


USB 


Data- (ne pas utiliser) 




34 


USB 


Data+ (ne pas utiliser) 


27 


11,15,18,30,36,38 


GND 


Masse alimentation et donnees 




29 


VCC 





Les entrees analogiques sont celles du convertisseur A/N interne au module; elles accep- 
tent des signaux jusqu'a une amplitude maximale de 1,8 V. Rl est une ligne bidirectionnelle 

reservee a la signalisation d'un debut de conversation 
(c'est comme le Ring Indicator des modems) et elle 
peut etre configuree comme entree ou comme sortie; 
dans le premier cas c'est le dispositif relie au module 
qui I'active (en le mettant au zero logique) pour indi- 
quer qu'il faut commencer une communication Blue- 
tooth. Utilise comme sortie, elle se trouve normale- 
ment a 3,3 V et passe a zero quand le module detecte 
IflnH qu'un autre dispositif Bluetooth demande a se connecter; 

dans ce cas le circuit dans lequel le module est monte 
elabore la demande et decide s'il faut dialoguer ou non. 



S 
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+ 3,6V +3 t bV +3 t bV 
<R15 <R14 <R13 




TO 



lui sert de support; elle est dotee d'un 
connecteur miniature et elle comprend 
les deux resistances de "pull-down" 
(tirage vers le niveau logique bas) 
que le constructeur conseille de relier 
aux lignes de donnees du canal USB 
implements dans le module et utilise 
seulement dans la programmation en 
usine. Etant donne que dans nos appli- 
cations I'USB n'est pas utilise, nous 
avons pense le terminer sur la platine 
servant de support; nous liberons 
ainsi nos lecteurs-projeteurs du souci 
d'avoir a le faire dans les circuits ou ils 
emploieront notre module. 



Un peu de theorie 

Avant de passer au materiel, expli- 
quons brievement les caracteristiques 
principales du Bluetooth: il s'agit 
d'un protocole (nous y voila...) congu 
pour permettre a divers dispositifs de 
trouver une "langue" commune pour 
dialoguer entre eux et echanger des 
informations, done interagir. La liaison 
est du type radio et elle a lieu dans 
la bande ISM (2,4 GHz) en suivant la 
methode "Frequency Hopping": quand 
deux ou plusieurs dispositifs entrent 
en communication, ils utilisent un des 
canaux disponibles et, quand (a cause 
de deplacement ou d'interferences) le 
canal est difficilement utilisable, ils 
"sautent" sur un autre canal disponi- 
ble. En ce qui concerne la puissance 
emise, les dispositifs Bluetooth peu- 
vent etre classes en trois categories: 
Classe 1, pour des dispositifs a longue 
portee (100 a 250 m), avec puissance 
maximale de sortie entre dBm (1 
mW) et 20 dBm (100 mW) ; Classe 2 : 
pour des dispositifs a moyenne portee 
(10 a 30 m), avec puissance maximale 
de sortie entre -6 dBm (0,25 mW) et 
4 dBm (2,5 mW). Nous avons enfin la 
Classe 3 : pour des dispositifs a faible 
portee (0,1 a 10 m), avec puissance de 
sortie inferieure a dBm (1 mW). 



Le module utilise 

Pour nos experimentations, nous avons 
choisi le BISM2 de Ezurio, un dispositif 
Bluetooth de Classe 1 qui tient sur une 
petite platine aux dimensions de seule- 
ment 22,8 x 33,8 mm ; il est alimente 
par une tension continue de 3,6 a 7 V 
et dispose d'un port serie fonctionnant 
selon le protocole RS232, quoiqu'avec 
des niveaux logiques compatibles TTL. 
Le circuit qui le compose incorpore, en 
plus de I'unite RF emettrice/receptrice 
avec antenne ceramique "on-board" 
(incorporee) et du reseau de couplage, 
une Flash-EPROM, un UART, un port 



d'E/S a 8 bits +1, un convertisseur A/N 
a deux entrees, un modulateur PCM et 
une interface USB (ouf !). Cette derniere 
est toutefois reservee au constructeur, 
qui I'utilise pour configurer le module; 
en utilisation normale, nous devons 
mettre a la masse les broches D+ et 
D- avec resistances de 10 kohms. Le 
circuit PCM est utilise pour vehiculer 
I'audio sur le canal Bluetooth: il suffit 
de I'interfacer avec un filtre codec PCM 
comme le MC145483 de Motorola, qui 
dispose d'une entree analogique a 
laquelle appliquer le signal provenant 
de la source BF et de le convertir en 
PCM; ce codec PCM comporte en plus 
une sortie a amplificateur operationnel 
restituant I'audio extrait du PCM produit 
par la composante Bluetooth. Le module 
est a relier au circuit dans lequel il est 
utilise, au moyen d'un connecteur male 
miniature a 40 poles. 



Le module dip 

Pour I'utiliser plus commodement et I'in- 
serer plusieurs fois dans la platine d'ex- 
perimentation sans risquer de deformer 
le connecteur (il est plutot fragile), nous 
avons eu I'idee de fixer le BISM2 sur une 
platine ayant pratiquement les memes 
dimensions et presentant sur ses cotes 
longs des broches au pas de 2,54 mm, 
comme un circuit integre dip; afin d'evi- 
ter toute confusion, nous appellerons 
"module dip" I'ensemble du BISM2 et de 
la petite platine realisee par nous. A par- 
tir du connecteur du module Bluetooth, 
les liaisons dont nous avons besoin 
vont done a la platine et sortent selon 
le schema electrique visible figure 3; 
vous voyez que tous les contacts de 
masse sont relies a la broche 27. Le 
canal USB (contacts 32 et 34 du BISM2) 
se termine par les resistances de "pull- 
down" (maintien au niveau logique bas), 
mais il sort aussi du module dip par les 
broches 25 et 26. Les condensateurs 
CI et C2 filtrent I'alimentation des I'en- 
tree, afin de proteger le composant des 
eventuelles perturbations provenant du 
circuit auquel il est associe. 



La demoboard 

(platine ^experimentation) 

Voyons maintenant comment est con- 
gue la platine sur laquelle nous allons 
monter le module dip pour realiser des 
expe r i m e n tat i o ns i n te ressa n tes avec 
le module Bluetooth BISM2; la platine 
d'experimentation sert essentiellement a 
parametrer le composant et lui associer 
toute une serie de peripheriques simules 
par des entrees analogiques et nume- 
riques et des LED (sorties), en plus du 
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Figure 8a: Schema d'implantation des composants de la platine d'experimentation ET 628. 



Liste des composants 
ET628 
(platine d'experimentation) 


Rl 


Ik 


R2 


200 k 1% 


R3 


100 k 1% 


R4 


330 


R5 


330 


R6 


330 


R7 


330 


R8 


330 


R9 


330 


RIO. 


.330 


Rll. 


.330 


R12. 


.330 


R13. 


.4,7 k 


R14. 


.4,7 k 


R15. 


.4,7 k 


R16. 


.4,7 k 


R17 . 


.4,7 k 


R18. 


.4,7 k 


R19. 


.4,7 k 


R20. 


.4,7 k 


R21. 


.330 


R22. 


. 47 k trimmer 


R23. 


. 47 k trimmer 


R24. 


.lk 


R25. 


.4,7 k 


R26. 


. 10 k 


R27. 


. 10 k 


R28. 


. 10 k 


R29. 


. 10 k 


R30. 


. 10 k 


R31. 


. 1,5 k 



R32 . 


. 1 k 


R33. 


.68 k 


R34. 


. 10 k 


R35. 


.68 k 


R36. 


. lk 


R37 . 


.4,7 k 


R38. 


.4,7 k 


R39. 


. lk 


CI 


. 100 nF multicouche 


C2 


470 u.F 25 V electrolytique 


C3 


. 100 nF multicouche 


C4 


. 470 uF 25 V electrolytique 


C5 


. 1 uF 100 V electrolytique 


C6 


. 1 uF 100 V electrolytique 


C7 


. 1 uF 100 V electrolytique 


C8 


. 1 uF 100 V electrolytique 


C9 


. 1 uF 100 V electrolytique 


C10. 


. 1 uF 100 V electrolytique 


Cll. 


. 1 uF 100 V electrolytique 


C12. 


. 1 uF 100 V electrolytique 


C13. 


. 100 nF multicouche 


C14. 


. 100 nF multicouche 


C15. 


. 470 pF ceramique 


C16. 


. 470 pF ceramique 


C17.. 


. 100 nF multicouche 


C18. 


. 100 nF multicouche 


C19. 


. 100 nF multicouche 


C20. 


. 10 nF 100 V polyester 


C21. 


. 47 uF 35 V electrolytique 


LD1. 


. LED 5 mm verte 


LD2 . 


. LED 5 mm verte 


LD3 . 


. LED 5 mm rouge 



LD4 ... LED 5 mm rouge 
LD5 ... LED 5 mm rouge 
LD6 ... LED 5 mm rouge 
LD7 ... LED 5 mm rouge 
LD8 ... LED 5 mm rouge 
LD9 ... LED 5 mm rouge 
LD10. LED 5 mm rouge 
LD11. LED 5 mm jaune 
Dl 1N4007 

Ul MC145483DW 

U2 MAX3232 

U3 MAX3232 

U4 MIC2941 

MB1 .. module Bluetooth FT622 

PI micropoussoir 

SWl...commutateur a glissiere 90° 

Divers: 

2 supports 2x8 

2 borniers 2 poles 

1 prise jack d'alimentation 

1 connecteur DB9 femelle 90° 

2 prises jack 3,5 millimetres 
1 boulon 3MA 10 millimetres 

1 dissipateur ML26 

2 barrettes femelles 14 poles 

2 barrettes males 14 poles 
9 barrettes males 3 poles 

3 barrettes males 2 poles 
12 cavaliers 
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Figure 8b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit im prime double face a trous metallises de la platine d'experimentation, face soudures. 




, , V 

W W W 6m 



Figure 8b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine d'experimentation, face composants. 



codec audio lui permettant de transferer 
des signaux BF comme on le ferait avec 
un auriculaire Bluetooth. 

Analysons un a un les divers compo- 
sants, en nous referant au schema elec- 
trique de la figure 7. Bluetooth Module 
est le support ou, si vous preferez, deux 
rangees de barrettes dans lesquelles 
on insere le module dip; a la broche 1 
on a relie le poussoir de "reset" servant 
lorsque, durant une session de commu- 
nication, le systeme ne repond plus. PI 
applique le niveau logique haut. 



Ul est le codec PCM (Pulse Code 
Modulation) dont le module Blue- 
tooth se sert pour numeriser I'audio 
a emettre et pour reconstruire I'audio 
regu afin de le rendre audible dans un 
haut-parleur; cette adoption nous per- 
met d'utiliser tout de suite le systeme 
comme un auriculaire Bluetooth : il suf- 
fit de le configurer pour que, lors d'une 
tentative de connexion de la part d'un 
appareil Bluetooth present dans son 
rayon de portee, il se mette en mode 
"auriculaire". Cote MB1, il communique 
en utilisant un bus a quatre fils (FSR/FST, 



MCLK/SCLKT, DT, DR); la composante 
numerique correspondant a I'audio regu 
par le canal Bluetooth sort par la broche 
15 du module dip et entre dans le codec 
par le DR. Ul fait passer les donnees 
dans un "shift-register" (registre de deca- 
lage) gere par I'unite interne de controle 
selon le signal de synchronisation regu 
de MB1 ; les donnees sortant du registre 
de decalage sont envoyees ensuite a 
un convertisseur N/A qui restitue une 
composante BF (a la sortie se trouve un 
filtre dont le role est de mettre en forme 
la tension analogique). 
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Figure 9: Photo d'un des prototypes de la platine d'experimentation. 




Figure 10: Le module dip surmonte du module Ezurio BISM2 (comportant lui- 
meme le BAE4!) sera a son tour insere dans les barrettes femelles de la platine 
d'experimentation, en respectant le sens que la figure montre (eh oui, cela fait 
quatre couches!). 



La composante audio sort du filtre 
par la broche 2 puis passe a travers 
R29 pour etre acheminee vers I'entree 
inverseuse (broche 3) d'un des amplifi- 
cateurs operationnels contenus dans le 
MC145483; I'operationnel est retroac- 
tionne par R30, il en decoule un gain 
en tension unitaire. Le signal de sortie 
va a la fois a une borne du haut-parleur 
et a un second operationnel interne au 
circuit integre (c'est un "buffer" inver- 
seur dont la sortie est sur la broche 4) ; 
on a ainsi realise un circuit en pont, en 
mesure de nous faire entendre le son 
regu par le canal Bluetooth dans un 
micro-haut-parleur magnetique (du 
type auriculaire) de 100 ohms d'im- 
pedance ou dans un transducteur 
piezoelectrique. Pour prelever I'audio 
et I'envoyer a un amplificateur, ou a 
tout autre appareil BF, prenez-le entre 
la broche 4 et la masse; avec un gain 
unitaire (R29=R30), le niveau de sortie 
est d'environ 1,25 Veff. 



Avec la platine d'experimentation, il 
est possible d'envoyer des signaux 
audio au canal Bluetooth: il suffit de 
les appliquer au condensateur C17 
ou de connecter, comme le montre 
le schema electrique, une capsule 
microphonique electret entre C17 et 
C18; dans ce cas il faudra fermer 
le cavalier J12 afin de I'alimenter en 
basse tension. Le MC145483 a une 
entree BF differentielle ; nous I'utili- 
sons comme entree simple grace a la 
connexion vers la masse (au moyen de 
R34 et C18) de la broche TI-. Notez 
que la broche de reference analogique 
(Vag=Analog GND) fournit la moitie de 
la tension d'alimentation de la puce 
et constitue une sorte de masse 
virtuelle; au moyen de la resistance 
R33, on polarise I'entree non-inver- 
seuse. A I'interieur du circuit integre, 
les broches TI+ et Tl- donnent sur un 
amplificateur operationnel qui amplifie 
d'environ 1,5 fois en tension I'audio 



sortant du microphone et I'envoie au 
filtre passe-bas precedant I'entree du 
convertisseur A/N ; ce dernier nume- 
rise a 13 bits le signal BF et I'envoie 
au registre de decalage d'emission. 
Ce registre elabore la composante en 
PCM et I'envoie a la broche DT, afin 
qu'elle atteigne la ligne audio PCM 
d'emission du module dip et done du 
module Bluetooth. 

Ceci dit, apportons deux precisions 
touchant le codec PCM; la premiere 
concerne la resolution du convertisseur 
A/N et du N/A (13 bits), necessaire pour 
une bonne intelligibility de I'audio trans- 
mis. En effet, on doit avoir pour cela un 
rapport entre niveau du signal et niveau 
de la distorsion d'au moins 30 dB, avec 
une gamme dynamique de 40 dB. 

La numerisation se fait avec une fre- 
quence d'echantillonnage de 8 kHz; la 
bande passante admise est d'environ 
3 kHz (le codec a ete prevu pour la voix). 

Le filtre monte en serie avec I'entree 
du convertisseur A/N est en realite 
un passe-bande: la section passe- 
bas coupe au dessus de 3 kHz afin 
d'eviter les distorsions pour quelqu'un 
qui ecoute par le canal Bluetooth; il 
y a aussi une partie passe-haut qui 
coupe au dessous d'environ 60 Hz, 
avec une pente de 60 dB/decade 
(troisieme ordre) et servant a atte- 
nuer Interference secteur (50 ou 60 
Hz selon le pays ou Ton travaille). Le 
passe-haut peut etre insere et desin- 
sere ("bypass") en appliquant a la 
broche HB, respectivement, le zero et 
le un logique. Le cavalier J9 permet de 
parametrer a loisir cette fonction. 

Le MC145483 prevoit un mode de fonc- 
tionnement dans lequel trois autres bits 
du signal decident du niveau de I'audio 
regu : on I'active en mettant au niveau 
logique haut la broche 9 (BCLKR); les 
trois bits ajoutes suivent ceux des 
donnees et determinent I'attenuation 
a appliquer, laquelle correspond a 3 dB 
par unite exprimee, au format binaire, 
par ces bits. Par exemple, 000 signifie 
aucune attenuation, 100 equivaut a 
-12 dB (4x3), 101 a -15 dB (5x3), 111 
a -21 dB, etc. 

Bon, ceci dit passons aux autres ele- 
ments de la platine d'experimentation 
et decrivons le port des E/S : les lignes 
101 a 109 sont acheminees a I'exterieur 
au moyen de LED et cavaliers. Mieux, 
les lignes sont bidirectionnelles et en 
sortie elles allument une LED; si on 
les fait fonctionner comme entrees, 
elles peuvent lire le zero et le un logi- 
que (3,6 V) selon que Ton a ferme les 



ELECTRONIQUE *71 magazine - n° 89 



Figure 11: Commandes et brochage de la platine d'experimentation. 

LED LED de CONNEXION 

d'ALIMENTATION / 




POLARISATION 
du MICROPHONE 

Les LED visualisent les lignes d'E/S utilisees comme sorties, ce qui permet de tester le mode de controle a distance via 
Bluetooth ; les cavaliers servent a parametrer a 1 ou logique les entrees, durant les sessions de test d'acquisition des 
donnees par Bluetooth. Les trimmers fournissent les tensions analogiques (egalement applicables par les borniers) pour 
les entrees a lire avec le convertisseur A/N du module. Deux prises jack permettent I'utilisation avec la BF. 



cavaliers de test relies au dispositif 
d'alimentation ou ceux relies a la 
masse. La troisieme est utilisee, pour 
notre application, seulement comme 
DTR du port RS232. Notez que, lorsque 
les lignes sont parametrees comme 
entrees, les LED n'influent pas sur 
leur parametrage : en effet, si on ferme 
les cavaliers (Jl a J8) vers la masse, 
ils detectent zero volt, alors que s'ils 
sont relies au positif (+3,6V) ils lisent 
une tension plus elevee que la tension 
de seuil des LED qu'ils interpretent 
comme un 1 logique. 

Nous avons parle de port serie ; eh bien, 
I'UARTdu module Bluetooth peutdialo- 
guer avec n'importe quel PC ou autre 
appareil dote d'une interface RS232, 
grace a deux convertisseurs U2 et 
U3: il s'agit de MAX3232. Ce circuit 
integre est un translateur de niveaux 
logiques de TTL (0/3 V) a RS232 et 
vice-versa. Nous utilisons les quatre 
sections disponibles de U2: la pre- 
miere emettrice transforme les niveaux 
logiques DCD (Data Carrier Detection) 
de 0/3,6 V a ±12 V; la seconde traite 
les donnees de sortie (TX). La premiere 
section receptrice convertit les niveaux 
RS232 (±12 V) de la ligne donnees en 
reception (RX) en format TTL; enfin, 



la seconde receptrice transforme le 
DTR RS232 en format compatible TTL 
avec I'entree DTR de I'UART du module 
Bluetooth. Nous n'utilisons que trois 
sections de U3: les deux emettrices 
transforment les signaux TTL regus 
par les lignes Rl (Ring Indicator) et 
CTS du module Bluetooth en RS232; 
la partie receptrice s'occupe, en revan- 
che, d'acheminer le RTS du connecteur 
DB-9 au module. Remarquez que, 
dans le schema electrique, la ligne Rl 
du module dip est reliee a la cathode 
de LD11: done cette derniere clignote 
selon les evenements ayant lieu sur 
le ligne Ring Indicator; mieux, elle 
s'allume quand la ligne est au niveau 
logique 0. Cela signifie que la LED nous 
avertit quand un dispositif Bluetooth 
situe dans les environs effectue une 
liaison avec notre module. 

Pour mettre a profit toutes les pro- 
prietes du BISM2, nous avons aussi 
achemine vers I'exterieur de la platine 
d'experimentation les lignes analogiques 
correspondant au convertisseur A/N du 
module : la premiere (AN1) donne sur un 
bornier, ainsi que la seconde. On peut 
appliquer aux lignes des tensions conti- 
nues ou variables, pourvu qu'elles soient 
unidirectionnelles, de valeur comprise 



entre et 1,8 V. Si on ferme les cava- 
liers J 11 et J 12, il est possible de tester 
le fonctionnement du convertisseur A/N 
en utilisant des potentiels de reference 
obtenus avec les trimmers R22 et R23, 
chacun d'eux recevant sa tension du 
pont R24/R39 (1,8 V continu). 

Enfin, regardez le connecteur male au 
pas de 2,54 mm forme de deux barret- 
tes a 14 poles : nous I'avons prevu afin 
de permettre, a quiconque desirera le 
faire, d'interagir avec le module Blue- 
tooth sans avoir a le demonter de la 
platine d'experimentation. Les deux 
rangees de broches connectent exac- 
tement les 28 contacts du support 
pour le module dip; vous pouvez leur 
appliquer une nappe qui vous per- 
mettra de vous connecter a un circuit 
dans lequel vous souhaitez monter le 
module, a des fins de test. 

La platine d'experimentation dans sa 
totalite est alimentee par une tension 
continue de 9 a 12 V, a appliquer 
entre les points + et - PWR, a partir 
de laquelle le regulateur U4 produit 3,6 
V bien stabilise servant a alimenter le 
module Bluetooth, les convertisseurs 
MAX232, le codec PCM, les referen- 
ces pour les entrees analogiques et 
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Figure 12: Le codec MC145483. 
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L'organigramme montre comment le codec 
que nous avons utilise pour faire fonction- 
ner le module Bluetooth avec des signaux 
audios est constitue a I'interieur de son 
bottier. Le circuit transforme en PCM (Pulse 
Code Modulation) la composante audio 
appliquee a son entree analogique, corres- 
pondant a un amplificateur operationnel; 
il extrait en outre de la composante PCM 
du module Bluetooth I'audio analogique. A 
I'interieur nous trouvons convertisseur A/N 
et un N/A, employes le premier pour envoyer 
le signal PCM (au moyen d'un registre de 
decalage) au module et I'autre pour obtenir 
I'audio a partir du signal PCM arrivant du 
module. La sortie PCM pour la transmission 
via Bluetooth correspond a la broche DT (13, sortie du registre de decalage); I'entree PCM a partir de laquelle on regoit I'audio 
numerique est sur la broche DR (8). Ce composant incorpore les filtres pour supprimer les residus de conversation en reception 
(passe-bas, du 3e ordre, avec frequence de coupure a 3,4 kHz) et pour limiter par le dessus (3 kHz, du troisieme ordre) et par le 
dessous la bande de I'audio entrant dans le convertisseur A/N ; le filtre passe-bas sert a eviter des erreurs d'echantillonnage a 
des frequences superieures ) 3 kHz; le filtre passe-haut (coupure a 60 Hz, avec attenuation de 60 dB/decade) mis au point pour 
attenuer les perturbations secteur, peut etre insere ou non: il suffit pour cela de mettre, respectivement, au zero ou au un logi- 
que la broche de controle HB (16). Le tableau en haut a droite vous montrera (si vous avez de bons yeux!) le fonctionnement du 
systeme de conversion en PCM, avec les valeurs correspondant aux pics positifs et negatifs du signal et a I'absence de signal. 



Ik 



TRAKSMIT 

SHIFT 
REGISTER 



les cavaliers des entrees numeriques. 
Notez que U4 dispose de la fonction de 
"standby" (attente): quoiqu'alimente, 
le regulateur fournit sa tension de sor- 
tie seulement quand I'interrupteur SW1 
est ouvert; si on le ferme, on polarise 
positivement la broche 2 (shutdown) et 
le circuit integre est mis au repos. 



La realisation pratique 

Tout d'abord regardez attentivement 
les photos des figures 1, 4 et 5, 6, 9, 
10 et 11 (insistez sur la 10) et mettez- 
vous bien ce qui suit dans I'esprit: le 
composant BISM2 EZURIO est dispo- 
nible tout seul si vous le voulez (il est 
la base, ou plutot le sommet, de tout 
I'edifice) ; ce module prend place sur la 
petite platine ET622 (figures 3 a 5) dis- 
ponible deja montee et prete a etre uti- 
lisee (reclamez-la a nos annonceurs), 
mais vous pouvez aussi la construire 
vous-meme (a I'aide des figures sus 
indiquees); attention, elle incorpore 
des composants CMS. 

Cette platine ET622 prendra place a 
son tour sur la "grande" (tout est rela- 
tif) platine d'experimentation ET628 
que vous allez devoir construire vous- 
meme (les composants et le circuit 
imprime sont tous disponibles). 



Voyez les figures 10 et 11 qui vous 
montrent toutes les strates empilees; 
si on part du "sol" jusqu'au sommet 
cela donne: platine d'experimentation 
ET628 module dip ET622 module 
EZURIO BISM2 (I'ultime sommet serait le 
petit cube rouge marque BAE4, mais on 
ne le trouve pas separement). 

Nous allons done, a I'aide des figures 
8 et 9 et de la liste des composants, 
construire la platine ET628: un travail 
un peu long, tres minutieux, mais fai- 
sable avec une petite experience de la 
construction electronique (debutants, 
faites-vous epauler par un aine). 

Une fois procure ou realise le circuit 
imprime double face a trous metallises 
dont la figure 8b-l et 2 donne les dessins 
a I'echelle 1, on monte tout d'abord les 
deux supports de circuits integres, les 
deux barrettes a 14 broches chacune 
devant recevoir ensuite le module dip 
ET622 (ne le montez pas pour le moment), 
le connecteur a deux lignes de 14 broches 
chacune recevant la nappe de liaison avec 
I'exterieur, les douze cavaliers a 3 ou 2 
poles et puis on verifie la qualite de ces 
premieres soudures (ni court-circuit entre 
pistes ou pastilles ni soudure froide collee). 
On n'inserera les circuits integres, tout 
comme le module dip, que lorsque toutes 
les soudures auront ete effectuees. 



Montez ensuite, en utilisant un petit fer 
de 15-20 W et du tinol de petit diame- 
tre, le circuit integre Ul (e'est un CMS, 
il est monte sans support). Attention, 
son repere-detrompeur en U "regarde" 
R34. Verifiez ces nouvelles soudures de 
maniere impitoyable. 

Apres, le reste est du gateau! Montez 
tous les composants restants dans un 
certain ordre en regardant frequem- 
ment les figures 8a et 9, ainsi que la 
liste des composants. Leur insertion et 
leur soudure ne posent pas de proble- 
mes particuliers, elles reclament seu- 
lement un peu de soin, mais prenez 
tout de meme bien garde a la polarite 
(au sens de montage) des composants 
polarises (diodes, LED, condensateurs 
electrolytiques et regulateur a 5 pattes 
-monte couche dans son dissipateur et 
fixe pour un boulon 3MA- et bien sur 
a la fin les deux circuits integres et le 
module dip -les repere-detrompeurs des 
deux circuits integres regardent C9 et 
C5-; la tole percee du module est diri- 
gee vers I'exterieur de la grande platine, 
cote nappe). 

Montez en dernier les "peripheriques" 
comme le bornier, I'inverseur a glissiere, 
la prise jack d'alimentation, la DB9, le 
petit poussoir, les deux jacks 3,5 et les 
deux trimmers (si ce n'est deja fait). 
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Figure 13 : Le logiciel de la platine ^experimentation. 
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La fenetre de dialogue du programme que nous avons ecrit pour gerer a dis- 
tance, a partir d'un PC dote d'un adaptateur Bluetooth/USB, les ressources de 
la "demoboard" ; dans la case du haut (COM) on choisit le COM virtuel attribue 
a I'adaptateur. Le cadre en dessous est la fenetre du terminal. 



Quand tout cela est fait, enfoncez les deux 
circuits integres dans leurs supports, en 
orientant bien leurs repere-detrompeurs 
en U comme indique ci-dessus et inserez 
le module dip ET622 correctement. 

Verifiez tout au moins deux fois sys- 
tematiquement (identification des 
composants, respect des valeurs, pola- 
rite et qualite des soudures), vous ne le 
regretterez pas car le montage fonction- 
nera du premier coup. Alimentez le circuit 
a partir d'un bloc secteur fournissant une 
tension de 9 a 12 Vcc pour un courant de 
200 mA au moins. 



Les essais 

Quand la platine d'experimentation est 
prete, vous pouvez tout de suite commen- 
cer a travailler; pour la relier a I'ordinateur, 
utilisez un cable null-modem male/femelle 
dont le male comporte 9 poles et la 
femelle soit adaptee au connecteur du 
PC. Pour dialoguer avec la platine d'ex- 
perimentation, il faut ouvrir une session 
de communication sur la COM a laquelle 
elle est connectee; un programme comme 
Hyper Terminal convient parfaitement. 

Quant a nous, nous avons fait quelques 
experimentations pour voir comment se 
comporte le module Ezurio; nous avons 
effectue a partir d'un PC le controle a 
distance de la platine d'experimentation 
placee a quelques metres et reliee via 
Bluetooth. Pour cela, nous avons ecrit 
un programme qui, une fois lance, off re 
un panneau de controle contenant les 
commandes pour lire I'etat des entrees 
numeriques, celui des lignes analogi- 
ques, mais aussi des poussoirs activant 
et desactivant les LED correspondant aux 
utilisateurs controles par les sorties. 

Pour effectuer la gestion a distance, 
nous avons dote I'ordinateur d'un adap- 
tateur Bluetooth/USB, lequel reclame 
I'ouverture et I'attribution de deux COM 
virtuels; I'operation est tres simple et 
se fait, sous Windows XP, en accedant 
au panneau de controle et de la aux 
ressources de reseau Bluetooth. 

Le COM virtuel une fois ouvert, on lance 
le programme de gestion et a partir 
d'une case, a travers un menu derou- 
lant, on specifie les COM a I'application. 
Pour realiser I'application, nous devons 
parametrer le module afin qu'il soit iden- 
tifiable par d'autres dispositifs Bluetooth 
et permettre la connexion a un dispositif 
distant; pour cela nous utilisons un ter- 
minal serie (par exemple, Hyper Terminal 
de Windows ou le TDK Terminal mis a la 
disposition des developpeurs du module 
directement sur le site www.ezurio.com). 



Les commandes a utiliser sont les sui- 
vantes et doivent etre envoyees apres 
avoir entre, pour la connexion, les 
parametres 9 600 Bauds, 8 bit, Nl: 

ATS0=1 (Repond apres la premiere 
sonnerie); 

ATS512=4 (Rend le dispositif identifiable 
et permets la connexion); 
ATS536=1 (Permet de controler le 
module a travers les commandes AT a 
distance); 

AT&W (Sauvegarde dans la memoire non 
volatile ces parametres); 
ATZ (Reset du module pour rendre opera- 
tionnels les reglages precedents); 
ATI4 (Permet de connaTtre I'adresse 
Bluetooth du module); 

Avec les commandes qu'on vient de 
decrire, le module Ezurio est configure 
correctement. Laissez le terminal 
ouvert et connecte au port serie de 
la platine d'experimentation. Ouvrez 
les Ressources de reseau Bluetooth et 
verifiez que le module est bien detecte ; 
vous pouvez alors vous connecter, tou- 
jours en utilisant le logiciel fourni avec 
le Dongle USB. Le module peut etre 
controle pour le PC distant a travers 
un mode de fonctionnement appele 
Remote Command Mode. Pour entrer 
dans ce mode, il suffit de taper !!! (trois 
points d'exclamation) a partir de I' Hy- 
per Terminal du PC distant. 



Ensuite, il est possible de commander 
le module a travers des commandes AT, 
par exemple I'etat des entrees en tapant 
simplement ATS620? 



Conclusion et a suivre 

Dans la seconde partie de cet article 
nous nous interesserons au logiciel, le 
programme tournant sous Windows : il 
permet de gerer les ressources d'E/S 
de la platine d'experimentation a dis- 
tance via Bluetooth. Nous decrirons en 
outre une application type concernant 
une communication vocale, grace a la 
demoboard. 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire cette platine d'experimen- 
tation Bluetooth ET628 (ainsi que le 
module ET622 qu'elle inclut et meme 
le module Ezurio seul si vous voulez) 
est disponible chez certains de nos 
annonceurs. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/089.zip. ♦ 
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EMETTEUR 1,2 & 2,4 GHz 



RECEPTEUR 1,2 & 2,4 GHz 




Nouveau 1.2 GHz 
1.255 GHz 1 Watt 




EMETTEUR 1 .2 & 2,4 GHz 20, 200 et 1000 mW 

Alimentation :13,6 VDC. 4 frequences en 2.4 GHz :2,4 - 2,427 - 2,454 - 2,481 GHz ou 8 
frequences en 1.2 GHz 20 mW: 1,112 - 1,139 - 1,193 - 1,220 - 1,247 - 1,264 - 1,300 GHz 

ou 4 frequences en 1.2 GHz 1 W: 1,120 - 1,150 - 1,180 - 1,255 GHz. Selection des frequences 
: dip-switch. Stereo : audio 1 et 2 (6,5 et 6,0 MHz). Livre sans alim ni antenne. 

TX2-4G Emetteur 2,4 GHz 4 c monte 20 mW 39,00 € 

TX2-4G-2-... Emetteur monte 4 canaux 200 mW 99,00 € 

TX1-2G Emetteur 1,2 GHz 20 mW monte 4 canaux 38,00 € 

TX1-2G-2-... Emetteur 1,2 GHz monte 1 W 4 canaux 99,00 € 

VERSION 256 CANAUX 

Ce petit kit se monte sur les emetteurs TX2.4G et TX1.2G et permet d'augmenter leur 
nombre de canaux a 256. Le pas est de 1 MHz et la selection des canaux se fait par 
dip-switch. Frequences de depart : 2,3 pour les versions TX2,4G et 1,2 pour les TX 1,2G 
Cette extension est vendue sans I'emetteur. 

TEX1 .2 Kit extension 1 ,2 a 1 ,456 GHz Promo 1 9,80 € 

TEX2.3 Kit extension 2,3 a 2,556 GHz Promo 1 9,80 € 



RECEPTEUR 4 CANAUX 1 ,2 & 2,4 GHz 

Alimentation : 13,6VDC. 4 frequences en 2.4 GHz :2,4 - 2,427 - 2,454 - 2,481 GHz ou 8 fre- 
quences en 1.2 GHz : 1,112 - 1,139 - 1,193 - 1,220 - 1,247 - 1,264 - 1,300 GHz. Selection 
des frequences : dip-switch pour le 1,2 GHz et par poussoir pour les versions 2,4 GHz. 
Stereo : audio 1 et 2 (6,5 et 6,0 MHz). Fonction scanner pour la version 1.2 GHz. Livre sans 
alimentation ni antenne. 

RX2-4G Recepteur monte 2.4 GHz 4 canaux 39,00 € 

RX1-2G Recepteur monte 1.2 GHz 4 canaux 38,00 € 

VERSION 256 CANAUX 

. Ce petit kit se monte sur les recepteurs RX2.4G et RX1.2G et permet 

1 1 d'augmenter leur nombre de canaux a 256. Le pas est de 1 MHz et 

la selection des canaux se fait par dip-switch. Frequences de depart 
au choix: 2,3 pour les versions RX2,4G et 1,2 pour les RX 1,2G Cette 
extension est vendue sans I'emetteur. 

REX1 .2 Kit extension 1 ,2 a 1 ,456 GHz Promo 1 9,80 € 

REX2.3 Kit extension 2,3 a 2,556 GHz Promo 1 9,80 € 




MODULES RX 2,4 GHz & MODULES TX 2,4 GHz 

Module RX programmable en I2C-BUS entre 2 et 2,7 GHz ou 1.1 et 1.6 Module TX d'environ 20 mW programmable en I2C-BUS entre 2 et 2,7 GHz 
selon la version; alimentation 12 V. ou 1.1 et 1.6 selon la version; alimentation 12 V. 




RX24MOD Module 2.4 G 3u)Qp € Promo 25,00 €. 

I 



Cette antenne directive patch offre un gain de 9 dB. Elle s'utilise en reception aussi 
bien qu'en emission et permet d'augmenter considerablement la portee des dis- 
positifs RTXtravaillant sur des frequences. Ouverture angulaire: 60° (horizontale), 
60° (verticale). Gain: 9 dB. Connecteur de sortie: SMAfemelle. Impedance: 50 H" 
Dim.:90x 120 x 20 mm. Poids: 110 g. Puissance max.: 100 Watts 



ANT-8080N Antenne patch avec pied 59,00 € 

CORDON/C Cable SMA Male / SMA Male 9,90 € 



PARABOLES GRILLAGEES 2,4 GHZ, 

1 acier inoxydable, connecteur N male, puissance max. 50 W, impe- 
; dance 50 Q. 

ANT SD15, gain 13 dBi, dim. : 46 x 25 cm, 2,5 kg 37,00€ 

ANT SD27, gain 24 dBi, dim. : 91 x 91 cm, 5 kg 69,00€ 



TX24MOD Module 2.4 G 20 mW 2>flP € Promo 22,00 € 



TX24MOD2 Module 2.4 G 200 mW. 8>#p € Promo 72,00 € 




ANTENNE GP24001 POUR 2.4 GHz 

OMNI. POLAR. VERTICALE, GAIN 8 DBI, HAUTEUR 39 CM. 
99,50 € 

ANTENNES "BOUDIN" 2,4 GHZ & 1,2 



Ul 




ANT-STR Ant. droite 2.4 GHz.. 6,00 € 

ANT-2G4 Ant. coudee 2.4 GHz 7,00 € 

ANT-STR12 Ant. droite 1.2 GHz... 7,00 € 



l i 



AMPL1 1 ,3 W 1 ,8 a 2,5 GHz Alimentation : 9 a 12 V. 
Gain : 12 dB. P. max. : 1,3 W. F. in : 1 800 a 2 500 MHz. 
AMP2-4G-1W... Livre monte et teste 135,70 € 




TX/RX 2.4 GHZ AVEC CAMERA COULEUR 

Ensemble emetteur recepteur audio/video offrant la possibility (a I'aide d'un cavalier) de travailler sur 4 frequences differentes dans la bande des 2,4 GHz . 
Portee en champs libre: 200 a 300 metres. Entree audio : 2 Vpp max. antenne. Existe en trois versions differentes pour la partie emettrice. L'emetteur miniature 
integre une camera CCD couleur Chaque modele est livre complet avec un emetteur, un recepteur, les antennes et les alimentations 







ER803 Dim TX (44 x 56 mm); Alim 5 a 8 V Poids 50 g puissance 1 mW 99,00 € 

ER809 Modele ultra leger: DimTX (23x23x23 mm),alim 5 a 8 V et poids 10 g, puissance 10 mW 99,00 € 

ER812 DimTX (diam 430 mm et L: 550 mm); Alim 8 a 12 V Poids 200 g puissance 10 mW Version etanche avec illuminateur 109,00 € 

ER124 Moniteur 7"LCD PAUNTNC/SECAMJelecommande, alim 12VDC ou 230 AC Promo 200,00 € .^5Q,00 € 



GOMELEC 



CD 908 - 13720 BELCODENE WWW.COITieleC.fr 

Tel. : 04 42 70 63 90 Fax : 04 42 70 63 95 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 
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Avec le systeme PWM, c'est-a-dire a modulation de largeur 
d'impulsion, il est possible d'allumer graduellement une 
ampoule 12 V continu en un laps de temps reglable de 2 a 25 
secondes. Tres utile en voiture (si vous avez un peu I'esprit 
"tuning") ou a la maison si vous utilisez des ampoules basse 
tension en courant continu (maison solaire) ou si vous voulez 
augmenter encore I'esthetique retro de votre ampli a lampes. 




i nous relions un generateur d'onde en dent de scie 
et un generateur de rampe aux entrees d'un compa- 
rateur, on obtient un circuit PWM (Pulse Width Modu- 
lation) permettant d'allumer graduellement une ampoule en 
12 Vcc. Ce montage permet egalement de regler a volonte 
le laps de temps que mettra I'ampoule pour passer de 
I'extinction a sa complete luminosite (reglable entre 2 et 
25 secondes). 

Ce circuit pourra etre installe, par exemple, a I'interieur d'un 
amplificateur (I'un de ceux que nous vous avons propose, 
pourquoi pas?) de telle maniere que I'ampoule eclairant le 



Vu-metre s'illumine progressivement (dans un amplificateur 
a lampes, cela s'impose presque!). Apres tout les audio- 
philes ont aussi deux yeux entre les oreilles. 

Mais c'est peut-etre dans votre voiture que vous voudrez le 
monter : vous pourrez alors allumer les plafonniers ou meme 
les feux de position et les lanternes de maniere progressive 
(vous aurez meme la satisfaction d'eviter aux ampoules du 
vehicule tout choc thermique pouvant abreger leur duree 
de vie). La encore, si vous avez une voiture de collection, 
cela va presque de soL.Malades du "tuning", vous nous 
avez compris. 
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Figure 1: Ce dessin represente l allumage d'une lampe a trois moments differents. Sa luminosite est inversement pro- 
portionnelle a la duree pendant laquelle le rapport cyclique du signal reste au niveau logique haut. En d'autres termes, la 
lampe augmente progressivement sa luminosite au fur et a mesure que le niveau logique haut du signal retrecit. 



Le schema electrique 

Des que ralimentation est fournie 
au circuit, le generateur de courant 
LM334 IC1 (voir le schema electrique 
de la figure 2) charge C3 au maximum 
et produit a ses bornes une rampe 
de tension allant de a 12 V en une 
duree variable de 2 a 25 secondes 
en fonction de la position du curseur 
du trimmer R5. Quand nous coupons 
cette alimentation, le transistor TR1 
entre en conduction et decharge C3 de 
telle maniere qu'a la mise sous tension 
suivante le cycle recommence avec le 
meme laps de temps, fonction de R5. 

L'operationnel IC2/A, contenu dans le 
LM358, est utilise comme oscillateur 
pour produire des ondes en dent de scie a 
une frequence d'environ 1 600 Hz. C'est 
la valeur mesuree sur notre prototype, 
mais le votre aura peut-etre quelques 



centaines de Hz en plus ou en moins (cela 
n'affectera en rien le bon fonctionnement 
du montage). L'onde en dent de scie pre- 
sente aux bornes de C4 est acheminee 
a I'entree non-inverseuse 3 de IC2/B, 
un comparateur de tension constitue du 
second amplificateur operationnel con- 
tenu dans le LM358. La rampe de ten- 
sion, acheminee par I'entree inverseuse 
2 de ce meme comparateur, determine le 
rapport cyclique variable du signal PWM a 
onde carree a la sortie 1 de IC2/B. 

La luminosite de la lampe est inver- 
sement proportionnelle au temps 
pendant lequel le rapport cyclique du 
signal PWM demeure au niveau logique 
haut, comme le montre la figure 1 : plus 
large est I'impulsion du rapport cycli- 
que, plus longtemps le signal reste au 
niveau logique haut et plus faible est 
la luminosite de I'ampoule; au fur et a 
mesure que la largeur de I'impulsion 



de niveau logique haut retrecit, la lumi- 
nosite de I'ampoule augmente jusqu'a 
atteindre la valeur maximale. 

Nous avons utilise un MOSFET P IRF9540 
"costaud" : il est en effet capable de sup- 
porter une charge jusqu'a 10 A, ainsi 
nous pourrons utiliser une ampoule tres 
gourmande (plus de 100 W! Attention a 
la batterie du vehicule tout de meme). 
En outre, grace au systeme PWM, nous 
pouvons relier a notre circuit des ampou- 
les assez puissantes (et voraces...) sans 
que le MOSFET ne chauffe excessivement 
car, travaillant comme interrupteur et non 
dans sa zone lineaire, il dissipe une puis- 
sance minimale et seulement pendant la 
phase de mise sous tension. 

Que cela ne vous empeche pas toutefois, 
si vous pensez utiliser des ampoules con- 
sommant plusieurs amperes, de monter 
le MOSFET sur un dissipateur (type ML26) 



12 V 




Figure 2: Schema electrique du circuit a PWM variable pour allumer progressivement une ampoule 12 V en un temps 
reglable a volonte de 2 a 25 secondes (a I'aide du trimmer R5). Pour obtenir un systeme PWM, nous avons relie aux entrees 
du comparateur IC2/B un generateur d'onde en dent de scie (l'operationnel IC2/A) et un generateur de rampe (le circuit 
integre IC1 avec le condensateur C3). 
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LM 358 



BC557 




Figure 3: Brochages du circuit 
integre LM358 (double amplifica- 
teur operationnei) vu de dessus, du 
MOSFET IRF9540 vu de face et du 
transistor BC557 et du circuit inte- 
gre LM334 (tous deux en bottiers 
TO 92) vus de dessous. 



12V 




A LA LAMPE 



Figure 4a: Schema d'implantation des composants de la platine de rallumage 
progressif pour ampoule 12 V. Le MOSFET canal P que nous avons choisi sup- 
porte une charge jusqu'a 10 A. Pour un montage correct, sa semelle metallique 
doit "regarder" R1-R2. 




Figure 4b-l: Dessin, a I'echelle 1, 
du circuit imprime double face a 
trous metallises de la platine de 
I'allumage progressif pour ampoule 
12 V EN1648. cote soudures. 
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Figure 4b-2: Dessin, a I'echelle 1, 
du circuit imprime double face a 
trous metallises de la platine de 
Tallumage progressif pour ampoule 
12 V EN1648, cote composants. 



Liste des composants 




EN 1648 


Rl 


47 


R2 


10 k 


R3 


10 k 


R4 


lk 


R5 


. 10 k trimmer 




1 oo 


R7 


10 k 


R8 


10 k 


R9 


100 k 


RIO. 


.47 k 


Rll. 


. 10 k 


R1 9 


. J.VJVJ Y\ 


R13. 


.47 


CI 


. 100 |jF electrolytique 


C2 


. 10 |jF electrolytique 


C3 


. 10 uF electrolytique 


C4 


. 3,3 nF polyester 


C5 


. 100 nF polyester 


DS1. 


. 1N4150 


DS2. 


. 1N4150 


TR1.. 


. PNP BC557 


MFT1. MOSFET PIRF9540 


IC1 


LM334 


IC2 


LM358 


Note: les resistances sont des 1/4 de W. 



ou bien, comme le montre la figure 8, 
contre la paroi du boTtier metallique. Mais 
cette derniere consideration nous fait sortir 
du schema electrique pour entrer de plain 
pied dans la realisation pratique. 



La realisation pratique 

Ce montage est a la portee d'un debu- 
tant. Pour construire ce petit (mais 
puissant) appareil, il vous faut le circuit 
imprime double face a trous metallises 
EN1648, sur lequel tous les compo- 
sants seront montes, hormis peut-etre 
le MOSFET de puissance (voir figure 8) 
que vous pourrez fixer contre une paroi 
du boTtier metallique, a I'interieur: la 
figure 4b-l et 2 donne les dessins des 
deux faces a I'echelle 1. Fabriquez-le 
ou procurez-vous le. 

Quand vous I'avez devant vous, 
montez d'abord le support de IC2 
et verifiez bien ce premier travail (ni 
court-circuit entre pistes ou pastilles 
ni soudure froide collee) ; puis montez 
tous les autres composants en allant 
des plus bas (resistances, diodes) aux 
plus hauts (trimmer, condensateurs, 
transistor et LM334 en bottiers TO 
92, MOSFET -voir figures 7 et 8- et 
borniers). 

Controlez avant soudure I'orientation des 
composants polarises (electrolytiques, 
diodes -bagues vers R7 et vers C5-, 
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Figure 5: Photo d'un des prototypes de la platine de I'allu- 
mage progressif pour ampoule 12 V EN1648. Le trimmer 
visible en bas sert a regler la duree de I'allumage entre 
2 et 25 secondes. 




Figure 6: Photo d'un des prototypes de la platine de I'al- 
lumage progressif pour ampoule 12 V EN1648 installee 
dans son boTtier M0X30 (vous devrez le percer pour fixer 
la platine au fond a I'aide de quatre entretoises, pour lais- 
ser entrer les deux fils d'alimentation 12 V et pour laisser 
sortir les deux fils allant a la charge). 



transistor et LM334 -meplats vers la 
gauche- et circuit integre, n'inserant 
ce dernier dans son support qu'apres 
le montage dans le boTtier et la der- 
niere connexion realisee). 

Aucune difficulty si vous regardez bien 
les figures 4a a 8 et la liste des compo- 
sants. Verifiez bien, plusieurs fois, Iden- 
tification et I'orientation des composants 
et la qualite de toutes les soudures, puis 
passez a Installation dans le boTtier. 



■.'installation dans le boTtier 

Bien sur, ce montage dans un boTtier 
metallique est facultatif: si vous I'uti- 
lisez, comme nous vous I'avons sug- 
gere, pour I'allumage progressif du 
retro-eclairage des Vu-metres de votre 
amplificateur, vous monterez la petite 
platine directement dans ce dernier. 
Si ce n'est pas le cas, prenez le petit 
boTtier en aluminium (voir figures 6 et 
8) et percez quatre trous au fond en 
vous servant de la platine (deja per- 
cee) comme gabarit de pergage ; dans 
la foulee, percez deux trous de 10 mm 
environ dans les deux grands cotes 
opposes. 

Dans les quatre trous, montez quatre 
entretoises metalliques de 5 mm ; dans 
les deux trous inserez deux passe-fils 



en caoutchouc; fixez la platine sur les 
entretoises avec ses quatre vis et fai- 
tes entrer/sortir les deux fils d'alimen- 
tation 12 Vcc et les deux fils allant a 
I'ampoule a piloter. Utilisez du fil dont 
le diametre soit en rapport avec I'in- 
tensite consommee par la charge (ne 
lesinez pas sur le diametre). 

Si vous avez choisi I'option "fixation du 
MOSFET contre la paroi interieure" ou 
si vous dotez ce MOSFET d'un dissipa- 
teur, n'oubliez surtout pas d'interposer 



entre sa semelle metallique et le metal 
du support dissipateur un kit d'isola- 
tion compose d'un canon isolant pour 
le boulon et d'un mica pour la surface 
de la semelle. 

Toutes les connexions etant faites 
et verifiees, vous pouvez inserer le 
circuit integre dans son support avec 
beaucoup de soin et dans le bon sens 
-repere-detrompeur en U vers 05. Si 
vous etes debutant, prenez tout de 
suite cette excellente habitude. 



f ECROU 



' CANON ISOLANT 



Figure 7 : Pour assurer au MOSFET 
MFT1 une dissipation de chaleur 
elevee, montez-le directement 
sur le boTtier metallique (figure 8), 
sans oublier d'utiliser le kit deso- 
lation (canon isolant et mica). 
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Figure 8: Avant d'inserer la platine dans le bottier metallique, percez quatre 
trous au fond de ce dernier (utilisez la platine comme gabarit de percage) et 
vissez quatre entretoises metalliques de 5 mm (cette legere surelevation de 
la platine par rapport au fond du boTtier metallique evitera tout court-circuit). 
Percez les deux trous de passage des fils d'entree et de sortie de la tension dans 
les deux grands cotes et placez des passe-fils en caoutchouc. Reliez les pattes 
du MOSFET aux points SDG de la platine avec des fils de couleurs differentes 
afin de ne pas les intervertir (voir figure 7). 




Figure 9: La tensionl2 V pour alimenter ce circuit est appliquee au bornier de 
gauche et la lampe a celui de droite. 



V JL 1 / 



+ 12V 
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(CARROSSERIE) 
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(CARROSSERIE) 



Figure 10 : Si vous prelevez la tension 12 V sur la batterie du vehicule, les fils negatifs 
de I'entree comme de la sortie peuvent etre relies au chassis (masse) de celui-ci. 



Le reglage 

Avec un petit tournevis reglez le curseur 
du trimmer a mi course: ainsi, des la 
mise sous tension du circuit vous pour- 
rez verifier Tallumage progressif de Tam- 
poule. Cette derniere est bien sur une 12 
V et vous I'alimentez en courant continu 
(par exemple, batterie du vehicule ou ali- 
mentation stabilisee de Tamplificateur: 
dans ce dernier cas, au besoin, montez 
un regulateur 7812). Voir figure 9. 

Mettez sous tension: la luminosite de 
I'ampoule augmente graduellement 
a une vitesse fonction du reglage du 
trimmer. Pour regler cette duree (temps 
que met I'ampoule pour atteindre sa 
luminosite maximale), vous allez pro- 
ceder par essais successifs en agissant 
chaque fois sur le trimmer, mais proce- 
dez toujours a ce reglage appareil eteint. 
Tournez la vis du trimmer puis alimentez 
I'appareil et jugez si ce reglage vous 
convient; sinon coupez Talimentation 
et retouchez le trimmer dans un sens 
ou dans I'autre puis remettez Tappareil 
sous tension, etc. 

Si vous envisagez une utilisation auto- 
mobile, pour un allumage graduel des 
plafonniers, voire aussi des feux de 
position et pourquoi pas des phares, 
voyez la figure 10: pour les fils de 
masse (en entree comme en sortie), 
pensez a les relier a la carrosserie, mais 
faites une bonne connexion de masse 
(le metal doit etre depourvu de peinture 
et de rouille). Si vous appliquez I'allu- 
mage graduel au circuit des phares de 
la voiture, montez deux circuits (avec un 
vous risqueriez de faire fondre le MOS- 
FET) et reglez la duree au minimum. 

Si vous n'etes par feru, faites-vous aider 
par un garagiste aimable (si si ga existe !) 
ou par un electricien auto : cela vous evi- 
tera peut-etre des deboires (a bord du 
vehicule, ce qu'il y a de plus dangereux, 
juste apres le conducteur, c'est le reser- 
voir a carburant et le circuit electrique). 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cet allumage progressif pour 
ampoules 12 V EN1648 est disponible 
chez certains de nos annonceurs. Voir 
les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/089.zip. ♦ 
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Souvent nos articles vous proposent de construire une 
radiocommande codee a plusieurs canaux et c'est tres bien; 
cependant, dans certaines situations particulieres, le signal 
radio peut etre fortement amorti par les structures en beton 
arme de votre environnement: eh bien dans ce cas il peut 
s'averer fort utile de disposer d'une telecommande a courant 
porteur utilisant comme moyen de transport de 1'information 
... Installation electrique 230 V existante! Avec ce type de 
telecommande, a laquelle nous vouons cet article, vous pourrez 
activer a distance n'importe quel dispositif et eviter ainsi un 
cablage couteux necessitant des saignees dans les murs ou 
des tranchees dans le sol. 




ombien de fois avez-vous eu le projet d'ajouter un 
eclairage dans I'entree ou sur la terrasse, la ou vous 
savez que le 230 V arrive puisqu'il y a une botte de 
derivation proche? Mais il y a un hie! Ce luminaire supple- 
mentaire ne peut pas rester allume tout le temps, il faudrait 
creer aussi une canalisation avec deux fils allant a un inter- 
rupteur situe a environ 1,15 metre du soL.et vous n'avez 
nulle envie de faire une saignee dans le doublage ! D'autre 
part, vous aimeriez bien pouvoir mettre en route le systeme 
d'arrosage (ou la pompe de forage) situe au bout du terrain 
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sans avoir a sortir de la maison, mais lors de sa creation 
vous avez fait Timpasse sur les deux fils supplementaires a 
tirer sous gaine enterree a 1 metre de profondeur...et main- 
tenant vous le regrettez! Et il ne s'agit que de la maison 
et du jardin. Mais si vous avez un commerce ou une petite 
unite de production (industrielle, agricole, d'elevage, etc.) 
les problemes sus evoques prennent une ampleur bien plus 
consequente : vous n'avez sans doute pas le loisir d'entre- 
prendre de gros travaux qui feraient baisser votre producti- 
vite ou peut-etre decourageraient la clientele. 
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Figure 1: Avec une telecommande a courant porteur, il est possible d'activer un dispositif situe en n'importe quel point de 
la maison pourvu qu'il soit proche de ('installation electrique 230 V existante. 



Or dans bien des cas une telecom- 
mande radio traditionnelle est peu 
efficace : en effet, les structures metalli- 
ques ou en beton arme absorbent beau- 
coup les ondes hertziennes, surtout en 
VHF ou en UHF; et comme les appareils 
a actionner fonctionnent generalement 
sur le secteur 230 V, vous vous deman- 
dez si Ton ne pourrait pas profiter de 
Installation electrique -bien dissimu- 
lee dans les murs, les cloisons ou/et 
enterree dans le sol- aussi pour trans- 
porter I' information, c'est-a-dire envoyer 
les commandes de marche/arret. Eh 
bien ce procede existe et se nomme 
telecommande a courant porteur. 

La transmission 
par courant porteur 

Le principe de ces ondes transportees 
par le reseau electrique (du moins la 
portion de ce reseau qui se trouve 
chez vous -un reseau local en quelque 
sorte- et qui est relie a tout le reseau 
EDF) est fort interessant car il permet 
de transmettre tout signal d'un point a 
un autre d'une installation electrique 
230 V existante. 

La transmission par courant porteur se 
fait en codant tout d'abord le signal que 
Ton veut envoyer, puis en le superposant 
a la sinusoTde de frequence 50 Hz et 
d'amplitude 230 V, c'est-a-dire la sinu- 
soTde du secteur arrivant du compteur 



EDF plombe pour fournir son energie a 
toute notre propriete (voir figure 1). 

Si vous regardez maintenant la 
figure 3, vous voyez que le signal, 
apres avoir ete code numeriquement 
est ensuite module sur une porteuse 
a 455 KHz environ. 

Le signal ainsi obtenu est ensuite 
superpose a I'onde a 50 Hz du secteur 
et transmis a chacune des prises (ou 
arrivent les deux fils neutre et phase) 
de Installation electrique. Le recep- 
teur peut etre relie a n'importe quel 
point de cette derniere: il est congu 
pour pouvoir separer le signal utile 
(portant I'information, la commande) 
du courant "energetique" a 50 Hz 230 
V; il "sait" aussi detecter (eliminer la 
porteuse a 455 kHz) et decoder le 
signal modulant afin que I'information 
contenue puisse exciter ou mettre au 
repos les deux relais actionnant la 
charge. Comme le fait d'ailleurs tout 
recepteur qui se respecte. 

La seule difference avec un recepteur 
radio classique, ou les ondes hert- 
ziennes voyagent a travers Tether, est 
qu'ici la porteuse est vehiculee par les 
fils du secteur. 

L'emetteur et le recepteur sont en outre 
dotes de cles d'acces identiques avec 
combinaison programmable par trois 
cavaliers, ce qui permet d'echanger 
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les commandes uniquement entre les 
deux elements (TX/RX) d'une meme 
paire. Done, en programmant diverses 
cles d'acces, il est possible de faire 
fonctionner plusieurs paires TX/RX 
distinctes (chacune s'occupant de ses 
propres appareils a commander et ce 
sans interferences regrettables) sur la 
meme installation electrique. Parexem- 
ple, vous pourrez parfaitement utiliser 
une paire pour allumer I'eclairage du 
jardin a partir de la maison et une autre 
pour ouvrir/fermer le portail ou activer 
une camera de surveillance a partir du 
salon ou de la chambre (en fait de la 
piece ou vous aurez place l'emetteur). 

Ajoutons que ce dernier doit simple- 
ment, pour fonctionner, etre branche 
dans une prise de courant: pas d'an- 
tenne ! Meme chose pour le recepteur : 
mais il faudra en plus brancher ses fils 
de sortie a la charge a commander 
(bien sur). 

Les schemas electriques 

Pour decrire les schemas electriques, 
nous examinerons separement les deux 
unites composant cette paire TX/RX. 

L'emetteur 

Voir figure 4. Comme pour une radiocom- 
mande classique, l'emetteur a courant 
porteur utilise, pour le codage du signal, 
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SYNCHRONISME 3 BITS DE LA CLE 



4 BITS DES CANAUX 




+ 1 



P1 P2 P3 P4 




Figure 2: Le signal code par I'emetteur est forme de 7 bits de synchronisme, 
suivis des 3 bits de la cle et des 4 bits des poussoirs. Les bits de la cle sont pro- 
grammes avec les cavaliers J1-J2-J3 situes sur I'emetteur et sur le recepteur. 




SIGNAL PRODUIT 
PAR L'EMETTEUR 



Figure 3: Apres avoir ete code, le 
signal produit par I'emetteur est 
module sur la frequence de 455 kHz 
puis envoye sur le reseau electrique. 



le codeur constitue par IC2 HT6014. 
Chacune de ses broches 1-2-3 peut 
etre connectee de trois manieres diffe- 
rentes, en fonction du positionnement 
des cavaliers Jl, J2 et J3 : 



relie a la masse (-) 
relie au positif (+) 
non relie (0) 

Le nombre de combinaisons possibles 
est done de 3 au cube = 27. Ainsi, on 
peut programmer la cle permettant a 
I'emetteur d'etre identifie par le recep- 
teur; bien sur, la meme configuration 
avec Jl, J2, J3 doit etre faite sur le 
recepteur et sur I'emetteur (sinon, e'est 
la Tour de Babel !). Les broches 10, 11, 
12 et 13 de IC2 sont reliees respective- 
ment aux quatre poussoirs P1-P2-P3-P4 
permettant d'activer et de desactiver les 
relais 1 et 2 de la maniere suivante : 



- le poussoir PI active le relaisl 

- le poussoir P2 desactive le relaisl 

- le poussoir P3 active le relais 2 

- le poussoir P4 desactive le relais2 

(on peut done commander deux charges). 

Chaque fois qu'un des quatre pous- 
soirs est presse, DL1 est allumee par 
la broche 14 de IC2 pour confirmer que 
I'emetteur fonctionne ; de la broche 17 
de IC2 sortent les impulsions codees 
indiquant quel poussoir a ete presse. 

Les impulsions sont constitutes d'une 
serie de niveaux logiques et 1, 
comme le montre la figure 3 et elles 
sont envoyees a la cathode de DS1. 
A I'anode de cette meme diode on a 
relie I'oscillateur a 455 KHz forme du 
filtre ceramique FC1 et des deux ports 
IC3/B et IC3/F. 

Chaque fois que sur la broche 17 se 
trouve un niveau logique 1, DS1 ne 
conduit pas et la frequence produite 
par I'oscillateur peut arriver a la broche 
5 de IC3/A; quand e'est un niveau logi- 
que qui est present sur cette broche 
17, DS1 entre en conduction et court- 
circuite a la masse la frequence prove- 
nant de I'oscillateur. 




Figure 4: Schema electrique de I'emetteur a courant porteur. On apercoit les 3 cavaliers J1-J2-J3 destines a la programmation 
de la cle et les 4 poussoirs P1-P2-P3-P4. DL1 signale I'activation de I'emetteur chaque fois qu'un poussoir est presse. 
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Liste des composants 
du TX EN 1653 

Rl Ik 

R2 4,7 M 

R3 Ik 

R4 3,3 k 

R5 1 M 

CI 100 nF polyester 

C2 100 MFelectrolytique 

C3 100 nF polyester 

C4 1 000 mF electrolytique 

C5 560 pF ceramique 

C6 560 pF ceramique 

C7 390 pF ceramique 

C8 1,2 nF 1 000 V polyester 

RSI ... pont redresseur 1 A 
DS1... 1N4150 
DL1 ... LED 

FC1.... filtre ceramique 455 KHz 

JAF1 .. 100 uH 

MF1... MF750 KHz (rouge) 

IC1 78L05 

IC2 HT6014 

IC3 TTL 74HC04 

Tl 1VA (mod. TN.0050) sec. 

9 V 50 mA 

Fl fusible 0,1 A 

Jl cavalier 

J2 cavalier 

J3 cavalier 

PI poussoir 

P2 poussoir 

P3 poussoir 

P4 poussoir 

Sauf specification contraire, toutes les 
resistances sont des 1/4 W a 5 %. 



Ainsi, le signal numerique produit sur 
la broche 17 de IC2 est modulee sur 
une porteuse a 455 kHz, comme le 
montre la figure 3 et envoyee vers les 
trois portes IC3/C, IC3/D, IC3/E, mon- 
tees en adaptatrices d'impedance afin 
de renforcer le signal en courant. 

Le signal est ensuite applique a I'enrou- 
lement primaire du transformateur MF1 
a travers C7. La capacite de ce conden- 
sateur est calculee pour obtenir avec Pin- 
ductance de Penroulement primaire de 
MF1 une frequence de resonance egale 
a celle de la porteuse, soit 455 kHz. 
Meme chose pour C8 et pour la self JAF1 
montes sur le secondaire de MF1. 

En procedant ainsi on realise sur 
Penroulement secondaire de MF1 une 
amplification en courant non negligea- 
ble du signal ; le signal amplifie en cou- 
rant est ensuite applique sur le neutre 
et sur la phase du secteur 230 V. 

L'alimentation du circuit se fait par le 
secteur (on s'en doute) en prelevant le 
230 V avec un transformateur Tl dont 
le secondaire fournit une tension de 
9 VAC; une fois redressee par le pont 
RSI, elle est stabilisee par le regula- 
teur IC1 78L05 en +5 V, ce qui permet 
d'alimenter tout ce circuit. 



Le recepteur 

Voir figure 6. Le recepteur preleve le 
signal sur le secteur ou il se trouve 
a travers le transformateur MF1. La 
encore, la self JAF1 et C5 montes sur 



le primaire de MF1 sont calcules pour 
entrer en resonance a la frequence de 
455 KHz. 

Ainsi, grace a cette resonance, une 
amplification en tension du signal 
se produit; cet effet se repete sur le 
secondaire de MF1, laquelle est ega- 
lement accordee sur 455 kHz par le 
condensateur C6. 

Le signal ainsi amplifie est achemine 
vers la porte IC2/A (a Pentree de 
laquelle DS1 et DS2 sont montees en 
limitatrices d'eventuels pics de ten- 
sion) et vers la porte IC2/B, utilisees 
toutes deux comme amplificatrices 
et ensuite vers le filtre FC1, dont la 
tache est de ne laisser passer que la 
porteuse a 455 KHz. 

De la sortie du filtre, le signal est envoye 
a la porte IC2/C qui Pamplifie encore, 
puis au detecteur forme de DS5, de R9 
et RIO et de C9 (ce detecteur elimine la 
porteuse a 455 KHz et ne laisse done 
passer que le signal numerique conte- 
nant Pinformation codee). 

Note: sur la broche de sortie de la 
porte IC2/C est situe le point de test 
TP qu'on utilisera pour effectuer le 
reglage du circuit. 

L'etage suivant, forme des deux por- 
tes IC2/D, IC2/E et de la porte IC2/F, 
a pourfonction de mettre parfaitement 
en quadrature le signal qui est ainsi 
reconstruit, restaure dans sa forme 
d'origine et envoye a la broche 14 de 
IC3 HT6034. 
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Figure 5: Brochages de la LED vue 
de face, du regulateur demi lune vu 
de dessous, du circuit integre 7404 
vu de dessus et du circuit integre 
HT6014 (dont I'organigramme 
interne est visible a gauche) vu de 
dessus egalement. 
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SECTEUR 230 V 
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Liste des composants 





du RX EN 1654 


Rl 


10 k 


R2 


lk 


R3 


1 M 


R4 .. 


. 10 k 


R5 


1 M 


R6 


100 


R7 


10 k 


R8 


100 k 


R9 


47 k 


RIO. 


.68 k 


Rll. 


.4,7 M 


R12. 


.330 k 


R13. 


. 10 k 


R14. 


.10 k 


R15. 


. 1,2 k 


R16. 


.47 k 


R17 . 


.47 k 


R18. 


. 10 k 


R19. 


.22 k 


R20. 


. 10 k 


R21. 


.22 k 


CI 


. 100 nF polyester 



C2 


. 1 000 |jF electrolytique 


C3 


. 100 |jF electrolytique 


C4 


. 100 nF polyester 


C5 


. 1,2 nF 1000 V polyester 


C6 


. 390 pF ceramique 


C7 


. 100 pF ceramique 


C8 


. 100 pF ceramique 


C9 


. 3,3 nF polyester 


CIO. 


. 100 nF polyester 


Cll. 


. 100 nF polyester 


C12. 


. 100 nF polyester 


C13. 


. 100 nF polyester 


C14. 


. 100 nF polyester 


C15. 


. 100 nF polyester 


C16. 


. 100 nF polyester 


RSI. 


. pont redresseur 1 A 


DS1. 


. 1N4150 


DS2. 


. 1N4150 


DS3. 


. 1N4150 


DS4. 


. 1N4150 


DS5. 


. 1N4150 


DS6. 


. 1N4150 


DS7. 


. 1N4150 


DS8. 


. 1N4007 


DS9. 


. 1N4007 



DLL. 


. LED 


FC1... 


. filtre ceramique 455 KHz 


JAF1. 


. 100 uH 


MF1.. 


. MF750 KHz (rouge) 


IC1 


7812 


IC2 


CMOS HT4069 


IC3 


HT6034 


IC4 


CMOS CD4555 


IC5 


CMOS 4013 


TR1... 


. NPN BC547 


TR2... 


. NPN BC547 


TR3... 


. NPN BC547 


RL1... 


. 12 V 1 contact 


RL2... 


. 12 V 1 contact 


Tl 


6 VA(mod.T006.02) sec. 




15 V 0,4 A 


Fl 


fusible 0,1 A 


Jl 


. cavalier 


J2 


. cavalier 


J3 


. cavalier 


J4 


. cavalier 


J5 


. cavalier 


SI 


. interrupteur 
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Figure 6: Schema electrique du recepteur a courant porteur. Le point de test TP sert a prelever le signal a utiliser au moment 
du reglage (lire le texte de I'article a ce sujet). 
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Les broches 1, 2, 3 de IC3 sont reliees 
aux cavaliers Jl - J2 - J3, disposes de 
maniere a reproduire la combinaison des 
trois cavaliers situes sur I'emetteur. 

Des que la serie des impulsions com- 
posant le signal decode se trouve 
sur la broche 14 de IC3, le decodeur 
HT6034 compare la partie du code 
correspondant a la cle avec la configu- 
ration des cavaliers. 

Si les deux correspondent, il decode 
les impulsions suivantes qui indiquent 
lequel des quatre poussoirs P1-P2-P3- 
P4 presents sur I'emetteur a ete presse 



et done lequel des deux relais on sou- 
haite activer ou bien mettre au repos. 

Comme le montre la figure 6, la partie 
suivante du schema electrique, con- 
cernant la commande des deux relais, 
ressemble en tout point a celle du 
recepteur de radiocommande EN1652 
et nous vous renvoyons a la lecture de 
I'article correspondant dans ce numero 
89 d'Electronique et Loisirs Magazine: 
Une radiocommande codee a deux 
canaux (voir la figure 6 dudit article). 

De meme que pour I'emetteur, le recep- 
teur est alimente (qui en douterait?) par 



le secteur 230 V: la encore, le secon- 
dare de Tl fournit une tension, de 15 
VAC cette fois, qui est redressee par 
RSI et stabilisee par le regulateur IC1 
7812 qui en tire le +12 V necessaire 
pour alimenter les circuits integres et 
les RL1 et RL2. 



La realisation pratique 

La encore, nous allons distinguer la 
construction de la platine du TX de celle 
du RX, bien qu'elles aient pas mal de 
points communs (memes composants 
HF, a peu pres la meme alimentation). 



Liste des composants 
de la sonde de reglage 

Rl .... Ik 
R2 .... 100 k 

CI 100 nF polyester 

C2 10 uFelectrolytique 

DS1 .. 1N4150 
DS2 ... 1N4150 



TP 



DS2 



51 T^T = ( 



R2 MULTI METRE 



Figure 7 : En bas, schema electrique de la sonde de reglage a relier cote gauche 
au point de test TP et cote droit au multimetre lors de I'operation de reglage de 
la telecommande a courant porteur. 
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Figure 8: Organigramme interne du circuit integre HT6034 et son brochage 
vu de dessus. 
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Figure 9: Brochages des trois circuits integres 4069, 4555 et 4013 vus de 
dessus; du regulateur 7812 et de la LED vus de face et du transistor BC547 
vu de dessous. 
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Figure 10: Photo d'un des prototypes de la platine de I'emetteur a courant porteur. 
On voit bien a droite les huit picots allant aux quatre poussoirs P1-P2-P3-P4. 



L'emetteur EN1653 

II s'agit de la platine la plus petite des 
deux: elle comporte huit picots a relier 
aux quatre poussoirs de face avant et 
deux allant a la LED, egalement en 
face avant; le bornier regoit les trois 
fils du cordon secteur, terre comprise. 

Quand vous avez devant vous le circuit 
imprime double face a trous metallises 
EN1653 (pour le realiser, voir la figure 
12b-l et 2, elle vous donne les des- 
sins des deux faces a I'echelle 1:1), 
commencez par enfoncer puis souder 
(figures 10 a 12a) les dix picots, les 
trois cavaliers J1-J2-J3 et les deux sup- 
ports de circuits integres, puis verifiez 
soigneusement vos soudures (ni court- 
circuit entre pistes ou pastilles ni sou- 
dure froide collee). 

N'inserez les circuits integres dans 
leurs supports qu'a la fin, vous eviterez 
ainsi tout echauffement inutile et tout 
choc electrostatique : a ce moment 
la, faites attention a I'orientation des 
repere-detrompeurs en U (tous vers le 
bas, soit vers CI et C3). 

Pour le reste, si vous observez bien les 
figures 10 a 12a et la liste des compo- 
sants, vous n'aurez aucune difficulty 
a les monter. 

Montez les quelques resistances, la 
diode (bague vers Rl pour DS1), les 
condensateurs ceramiques puis poly- 
esters puis electrolytiques (attention a 
la polarite des electrolytiques), le regu- 
lateur en boTtier demi lune (meplat vers 
C2), le pont RSI (+ vers C4, - vers Tan- 
gle du ci), la self JAF1, le filtre FC1, la 
MF1. Montez a la fin le transformateur 
Tl (fixez-le a I'aide de deux boulons), le 
fusible Fl et le bornier secteur. 

Soudez le fil torsade a la LED et aux 
picots (attention a la polarite, la patte 
la plus longue est Tanode, a souder sur 
le picot venant de Rl, fil rouge) et les 
quatre poussoirs aux quatre paires de 
picots (voir figure 12a). 

Verifiez, deuxfoissi possible, I'identifi- 
cation et I'orientation des composants 
et la qualite de toutes les soudures. 

Vous pouvez maintenant enfoncer les 
deux circuits integres dans leurs sup- 
ports et installer cette platine TX dans 
son boTtier plastique avec face avant et 
panneau arriere en aluminium anodise 
et serigraphie (voir figures 11, 12a et 
photo de debut d'article). 

Fixez la platine au fond a I'aide de 
quatre vis autotaraudeuses. 
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Figure 11: Photo d'un des prototypes de la platine de I'emetteur a courant porteur monte dans son boftier plastique avec 
face avant et panneau arriere en aluminium anodise perce et serigraphie. Notez les liaisons des picots aux quatre poussoirs 
et du bornier au secteur. Le circuit est protege par un fusible (a gauche du transformateur). 
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Figure 12a: Schema d'implanta- 
tion des composants de I'emet- 
teur a courant porteur. Notez les 
trois connecteurs J1-J2-J3 sur les- 
quels on va inserer les cavaliers 
permettant de realiser la combi- 
naison de la cle. DL1 signale la 
mise sous tension du circuit et les 
quatre poussoirs PI, P2, P3 et P4 
permettent d'activer et de desac- 
tiver les relais RL1 et RL2. 
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Figure 12b-l: Dessin. a I'echelle 1, du circuit imprime double 
face a trous metallises de la platine de I'emetteur a courant 
porteur EN 1653, cote soudures. 
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Figure 12b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double 
face a trous metallises de la platine de I'emetteur a courant 
porteur EN1653, cote composants. 




Figure 13: Photo d'un des prototypes de la platine du recepteur a courant porteur. Le circuit est protege par un fusible (a gauche 
du transformateur). Notez les des deux relais permettant le pilotage de la charge. 
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Figure 14a: Schema d'implantation des composants du recepteur a courant porteur. Notez au dessous la petite sonde de reglage 
que vous utiliserez pour la mise au point de cette telecommande a courant porteur. 
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Figure 14b-l: Dessin, a l echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine du recepteur a courant 
porteur EN1654, cote soudures. 



En face avant, fixez la LED dans sa 
monture chromee et les quatre pous- 
soirs; par le panneau arriere, faites 
entrer le cordon secteur a travers un 
passe-fils et vissez les trois fils (terre 
vert/jaune au centre, neutre bleu a 
droite et phase marron a gauche) sur 
le bornier. 

Le recepteur EN1654 

II s'agit de la platine la plus grande: 
elle comporte quatre picots, deux sont 
les TP et deux vont a la LED a monter 
en face avant; les borniers regoivent 
les trois fils du cordon secteur, terre 
comprise, les fils de I'interrupteur, a 
monter egalement en face avant et les 
six fils allant a la charge. 

Quand vous avez devant vous le circuit 
imprime double face a trous metallises 
EN1654 (pour le realiser, voir la figure 
14b-l et 2, elle vous donne les des- 
sins des deux faces a I'echelle 1:1), 
commencez par enfoncer puis souder 
(figures 13 et 14a) les quatre picots, 
les cinq cavaliers J1-J2-J3 et J4-J5 et 



les quatre supports de circuits inte- 
gres, puis verifiez soigneusement vos 
soudures (ni court-circuit entre pistes 
ou pastilles ni soudure froide collee). 

N'inserez les circuits integres dans 
leurs supports qu'a la fin : a ce moment 
la, faites attention a I'orientation des 
repere-detrompeurs en U (tous vers la 
gauche). 

Pour le reste, si vous observez bien 
les figures et la liste des composants, 
vous n'aurez aucune difficulty a les 
monter. 

Montez toutes les resistances, les dio- 
des (bague vers la gauche pour DS8- 
DS9, vers la droite pour DS2-DS1-DS7, 
vers R6 pour DS4, vers C8 pour DS3 et 
vers R8 pour DS5), les condensateurs 
(attention a la polarite des electrolyti- 
ques), les transistors en bottiers demi 
lune (meplats vers DS8, DS9 et R14), 
le pont RSI (+ vers le transfo), la self 
JAF1, le filtre FC1, la MF1 et le regu- 
lateur IC1 (debout sans dissipateur, 
semelle metallique vers le transfo). 



Montez les deux relais. Montez a la fin 
le transformateur Tl (fixez-le a I'aide 
de deux boulons), le fusible Fl et les 
borniers secteur/interrupteur/sorties. 

Soudez le fil torsade a la LED et aux 
picots (attention a la polarite, la patte 
la plus courte est la cathode, a souder 
sur le picot venant de R15, fil noir) et 
vissez les fils de I'interrupteur au bor- 
nier (voir figure 14a). 

Verifiez, deux fois si possible, I 'identifi- 
cation et I'orientation des composants 
et la qualite de toutes les soudures. 

Vous pouvez maintenant enfoncer les 
quatre circuits integres dans leurs sup- 
ports et installer cette platine RX dans 
son bottier plastique avec face avant et 
panneau arriere en aluminium anodise: 
modele MTK08.12 (voir figures 13, 14a, 
15 et photo de debut d'article). 

II vous faudra au prealable percer les 
trous de la face avant et du panneau 
arriere. Fixez la platine au fond a I'aide 
de quatre vis autotaraudeuses. 
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Figure 14b-2: Dessin, a l echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine du recepteur a courant 
porteur EN1654, cote composants. 



En face avant, fixez Tinterrupteur et la 
LED dans sa monture chromee; par le 
panneau arriere, faites entrer le cordon 
secteur a travers un passe-fils et visser 
les deux fils (pas de terre) sur le bor- 
nier a 4 poles ; toujours par le panneau 
arriere, faites sortir les six fils que vous 
avez visse aux deux borniers a deux 
poles (a travers un passe-fils). 

A propos des sorties commandant les 
charges: C = contact normalement 
ferme, B = contact central, A = contact 
normalement ouvert (et ce pour les 
deux relais RL1 et RL2). 

Realisez la petite sonde de reglage, 
comme le montre la figure 14a (pas 
de circuit imprime, le montage est 
"volant") : les deux points + et les deux 
points - peuvent etre soudes a des fils 
rouges et noirs termines par de petites 
pinces crocos. 

Si vous voulez, vous pouvez inserer 
ce minuscule montage ( la sonde de 
test) dans un petit tube de plastique 
ou de PVC. 



Les reglages 

C'est fort simple, maintenant que vous 
possedez le bon outil (la sonde que 
nous venons de construire)! 

Vous devez faire en sorte que le signal 
emis et le signal regu aient la plus 
grande amplitude possible et pour 
cela un simple multimetre, associe a 
votre sonde, suffira. 

Le signal est preleve sur les deux 
picots TP du recepteur : ce n'est pas un 
signal continu mais un signal module 
de frequence 455 kHz ; c'est pourquoi 
nous avons besoin d'intercaler la petite 
sonde. 

Reliez les points TP+ et - de la sonde 
(deux pinces crocos, une rouge pour le 
+ et une noire pour le -) aux points TP 
+ et - de la platine RX. 

Reliez les autres points + et - (deux 
pinces crocos, une rouge pour le + et 
une noire pour le -) aux pointes de 
touche + et - du multimetre. 



Procedez ensuite comme suit: 

- reliez le TX et le RX a deux prises 
differentes du secteur situees dans 
la meme piece et, en vous aidant 
d'une rallonge, rapprochez les deux 
unites (afin de les avoir toutes deux 
a disposition devant vous) ; 

- reglez le multimetre sur le calibre 10 V 
continus (la sonde est reliee d'un cote 
aux points TP et de I'autre aux pointes 
de touche du multimetre) ; 

- allumez le RXavec Tinterrupteur SI; 

- pressez et maintenez presse Tun 
des quatre poussoirs P1-P2-P3-P4 
de Temetteur et tournez le noyau du 
transform ate ur MF1 du recepteur jus- 
qu'a lire sur le multimetre la tension 
maximale; 

- relachez le poussoir, ouvrez Temet- 
teur et pressez a nouveau Tun des 
poussoirs; agissez sur le noyau de 
MF1 de Temetteur jusqu'a lire sur le 
multimetre la tension maximale. 
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Figure 15: Photo d'un des prototypes de la platine du recepteur a courant porteur monte dans son bottier plastique avec face avant 
et panneau arriere en aluminium anodise. Vous devrez effectuer les percages de ces derniers; la face avant pour le montage de 
I'interrupteur et de la monture de la LED, le panneau arriere pour I'entree du cordon secteur et les sorties vers les charges. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cette telecommande a courant 
porteur EN1653-1654 comprenant 
Temetteur et le recepteur est disponi- 
ble chez certains de nos annonceurs. 

Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a Tadresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/089.zip. ♦ 



Repetez tout ce cycle de reglages (RX 
puis TX) jusqu'a ce que vous obteniez 
la valeur optimale de tension sur le 
multimetre. 

Vous etes alors certain que le montage 
emetteur TX et le montage recepteur 
RX fonctionnent correctement car leur 
accord est parfait. 



Note et conclusion 

Au cours de la transmission, le signal 
subit forcement une attenuation 
dependant de la distance entre les 
prises utilisees pour Temetteur et le 
recepteur, mais aussi des caracteris- 



tiques physiques de Installation elec- 
trique et meme des charges qui sont 
reliees a votre installation (machine 
a laver, refrigerateur, pergeuse sont 
autant de charges selfiques pouvant 
perturber le signal de la telecommande 
par courant porteur). 

II faut en outre preciser que la trans- 
mission par courant porteur suppose 
la parfaite continuity de la ligne elec- 
trique entre emetteur et recepteur: 
en effet, le support n'est pas Tether, 
comme avec une transmission radio, 
mais les fils conducteurs du reseau 
electrique, done attention aux installa- 
tion electriques anciennes, notamment 
avec des cables electriques rajoutes. 
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Les avantages offerts par les dispositifs radiocommandes sont 
si evidents que nous aurions beaucoup de reticence aujourd'hui 
a renoncer a cette technologie de contort. La nouvelle 
radiocommande que nous vous presentons ici est dotee d'une 
cle d'acces et de deux relais de sortie qui permettent d'activer 
facilement et a distance des mecanismes les plus divers, 
comme un portail, une alarme antivol, un eclairage exterieur, 
un Velux ou un store et bien d'autres choses encore. 





CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 

Frequence de travail : 400 MHz 

Nombre de canaux: 2 

Contacts: N.C. + N.A. 250 V 5 A 

Portee: 30 m environ sans 

obstacles 

Alimentation : externe 12 VDC 



■ usqu'a present nos radiocommandes codees ont 
I remporte un vif succes jamais dementi aupres de nos 
\ J lecteurs. Generalement vous les utilisez pour activer 
ou desactiver a distance votre installation d'alarme antivol 
ou bien pour allumer et eteindre les eclairages exterieurs 
(terrasses, jardin, etc.) ; mais certains d'entre vous s'en ser- 
vent pour ouvrir/fermer le portail (ou lever/abaisser la barre 
d'acces) et d'autres encore pour activer et controler les 
mouvements d'une camera de surveillance. Les possibilites 
sont neanmoins illimitees, des lors que I'appareil a com- 
mander comporte une mise en route electrique ! En effet, les 
relais de sortie du recepteur de radiocommande mettront 
sous tension ou couperont I'alimentation du dispositif que 



vous aurez choisi de coupler avec eux: dim, moteur, pompe, 
store, Velux, etc. Et n'oublions pas non plus les handicapes 
moteurs pour lesquels des dispositifs d'acces, de transport 
et de commandes a distance domestiques sont souvent 
indispensables. 



Notre realisation 

Le systeme de radiocommande a deux canaux que nous 
vous proposons de construire dans cet article vous per- 
mettra de mettre en oeuvre toutes ces applications et bien 
d'autres encore. Cette nouvelle version conserve toute 
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Figure 1: Le signal produit par I'emetteur se compose d'un premier paquet 
de sept bits de synchronisme suivis des huit bits de la cle permettant au 
recepteur d'identifier I'emetteur. Enfin, quatre bits indiquent lequel des 
quatre poussoirs a ete presse. 

Les 8 bits de la cle sont programmes avec les 2 dip-switchs situes Tun sur 
I'emetteur et I'autre sur le recepteur; Ms ont chacun 8 micro-interrupteurs 
a 3 positions marquees +, 0, -. 



•muni 

1 2 3 4 5 6 7 8 




I'universalite d'emploi des preceden- 
tes, mais en plus nous avons reussi a 
en diminuer encore le cout. 

Par dessus le marche (I'expression est 
ici bienvenue!) vous etes nombreux 
a nous adresser (vive Internet qui a 
rendu les plus paresseux prolixes) vos 
encouragements mais aussi vos criti- 
ques et surtout vos suggestions: pour 
ce montage nous avons retenu celle 
qui nous invitait a faire en sorte qu'une 
radiocommande puisse non seulement 
activer/desactiver une charge mais 
aussi regler un dispositif (tres utile si 
Ton souhaite ouvrir ou fermer partielle- 
ment une entree, un Velux, un store...) 

Notre radiocommande est constitute 
d'un emetteur a 400 MHz environ et d'un 
recepteur pilotant deux relais de sortie. 

Dans le TX EN1651 et dans le RX 
EN1652 se trouvent respectivement 
un codeur HT6014 et un decodeur 
HT6034 lesquels, associes a un dip- 
switch a huit micro-interrupteurs a trois 
positions, permettent d'obtenir une cle 
d'acces a 6 561 combinaisons. 



Le schema electrique 

Pour une meilleure comprehension 
des schemas electriques, nous avons 
separe les deux unites TX et RX, qui (bien 
entendu !) sont d'ailleurs distinctes. 

I'emetteur 

Le protocole de transmission prevoit 
le codage du signal, de fagon a pou- 
voir etre reconnu par le recepteur 
(et seulement lui), lequel activera ou 
desactivera les deux relais de sortie. 
Le signal engendre par I'emetteur (voir 
figure 1) est forme d'un premier paquet 



de sept bits de synchronisme suivi d'un 
paquet de huit bits correspondant a la 
cle d'acces et d'un paquet de quatre 
bits indiquant lequel des deux relais on 
souhaite activer ou mettre au repos. 
Pour executer cette fonction on utilise 
un codeur constitue par le circuit inte- 
gre ICI HT6014 (voir figure 3). 

Ce dernier comporte huit broches, de 
1 a 8, reliees aux huit micro-interrup- 
teurs a trois positions du dip-switch 
SI (voir figure 1, dessin du bas) : 

- relie a la masse (-) 

- relie au positif (+) 

- non connecte (0). 

Chaque micro-interrupteur etant a trois 
positions et le dip-switch comportant huit 
micro-interrupteurs, nous obtenons: 

3 A 8 = 6 561 combinaisons. 



Done en mettant chaque micro-inter- 
rupteur soit a la masse, soit au positif, 
soit en le laissant ouvert, vous pouvez 
choisir la cle d'acces (le codage) de 
votre systeme de radiocommande afin 
qu'il reste bien un systeme prive. 

Note: bien entendu, les dip-switchs du 
TX et du RX doivent avoir exactement la 
meme combinaison, sinon I'emetteur 
ne sera pas reconnu par le recepteur. 

Aux broches 10-11-12-13 de ICI sont 
relies les quatre poussoirs P1-P2-P3- 
P4 (voir figure 3), qui permettent d'ac- 
tiver ou de desactiver les deux relais 
de sortie du recepteur distant. 

Chaque fois que I'un des boutons 
poussoirs est presse, DL1 s'allume 
(elle est reliee a la broche 14 de ICI, 
afin d'indiquer que I'emetteur est en 
fonctionnement). 




Figure 2 : Si les cavaliers J1-J2 du recepteur sont sur AB, quand on presse PI le 
relais 1 s'active et si on presse P2 il se met au repos. Si on presse P3, le relais 
2 s'active et si on presse P4 il se met au repos. Si les cavaliers J1-J2 sont sur 
BC, quand on presse PI le relais 1 s'active et quand on le relache il se met au 
repos (dans ce cas P2 et P4 ne sont pas utilises). 
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Figure 3 : Schema electrique de I'emetteur EN1651. Apres avoir ete code par le codeur HT6014, le signal est envoye a I'oscilla- 
teur forme par TR1 (NPN 2N918), par LI (une demi spire) et par C3 et C4; ce dernier le module sur la porteuse a 400 MHz. 



Pour rend re cette radiocommande encore 
plus universelle, on a monte sur le recep- 
teur deux cavaliers Jl et J2, comme le 
montre la figure 6, permettant d'utiliser 
I'emetteur selon deux modes differents. 



Precisement, si les deux cavaliers sont 
sur AB, les poussoirs de I'emetteur fonc- 
tionnent de la maniere suivante : 

- si on presse le bouton poussoir PI on 
active le relais 1 

- si on presse le bouton poussoir P2 on 
desactive le relais 1 

- si on presse le bouton poussoir P3 on 
active le relais 2 

- si on presse le bouton poussoir P4 on 
desactive le relais 2. 

Si les deux cavaliers sont sur BC, les 
poussoirs de I'emetteur fonctionnent 
de la maniere suivante : 

- si on presse le bouton poussoir PI le 
relais 1 se colle et des qu'on relache 
le poussoir il se met au repos 

- si on presse le bouton poussoir P3 le 
relais 2 se colle et quand on relache 
le poussoir il se met au repos. 

Les deux boutons poussoirs P2 et P4 
ne sont pas utilises dans ce mode. 

Ainsi, avec le premier mode (AB), pour 
activer un relais, il faut presser le bou- 
ton poussoir correspondant a celui 
souhaite et pour le mettre au repos 
il faut presser le bouton poussoir 
suivant; avec le second mode (BC), 
en pressant et en relachant le meme 
bouton poussoir on peut activer et 
desactiver le relais. 



Cette fonction est fort utile lorsqu'on 
veut activer une commande et egale- 
ment en regler la duree, par exemple 
si Ton souhaite alimenter un moteur 
en lui faisant operer seulement un 
petit deplacement de la cremaillere, 
du bras ou du levier qu'il actionne 
(portail, store, Velux, etc.). 

Quand on presse un des quatre pous- 
soirs P1-P2-P3-P4, des impulsions 
codees comme le montre la figure 1 sor- 
tent de la broche 17 de IC1; elles sont 
envoyees a I'etage oscillateur forme de 
TR1, de LI (self imprimee d'une demi 
spire), de C4 et de I'ajustable C3. 

Quand le signal provenant de la bro- 
che 17 de IC1 est au niveau logique 
bas, soit 0, I'oscillateur n'oscille pas 
et aucune emission n'est effectuee 
par I'antenne. 

Quand en revanche ce signal est au 
niveau logique haut (soit 1), I'oscilla- 
teur oscille a environ 400 MHz. 

Ainsi le signal est diffuse par I'antenne 
et il est le reflet exact du signal code par 
IC1, mais module sur une porteuse a 
400 MHz, comme le montre la figure 5. 

Selon le poussoir presse, les quatre bits 
correspondant au codage des poussoirs 
presentent une configuration differente 
et ainsi le recepteur peut savoir quel 
poussoir a ete presse. R2, montee entre 
les broches 15 et 16 de IC1, genere la 
frequence d'horloge necessaire pour 
piloter tous les etages du codeur. 



Liste des composants 




du TX EN1651 


Rl 


1 k 1/8 W 


R2 


4,7 M 1/8 W 


R3 


10 k 1/8 W 


R4 


33 1/8 W 


CI 


. 100 nF polyester 


C2 


. 10 nF ceramique 


C3 


.1,2/6 pF condensateur 




ajustable 


C4 


. 3,3 pF ceramique 


DLL. 


. LED 


DS1.. 


. 1N4148 


LI 


. self imprimee 


JAF1. 


. self antiparasites 


TR1... 


. NPN 2N918 


IC1 


HT6014 


PI 


. poussoir 


P2 


. poussoir 


P3 


. poussoir 


P4 


. poussoir 


SI 


. dip-switch 8 u-ints 3 pos. 


Sauf specification contraire, toutes les 


resistances sont des 1/4 W a 5 %. 
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Figure 4: Brochage du transistor 2N918 vu de dessous 
et du circuit integre HT6014 vu de dessus (dont on voit a 
droite I'organigramme interne). 
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Une pile de 12 V alimente IC1 et I'os- 
cillateur a travers la self JAF1, laquelle 
elimine tout retour eventuel de HF vers 
la ligne d'alimentation. 

Le recepteur 

Le signal code est capte par I'antenne 
et envoye au recepteur a super-reac- 
tion constitue par TR1, LI (self impri- 
mee d'une demi spire), de C3-C4-C5- 
C6 et de la self JAF1. 



Figure 5: Apres avoir ete code 
(comme indique figure 1), le signal 
est module par I'emetteur sur une 
porteuse a 400 MHz et diffuse par 
I'antenne. 
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Figure 6: Schema electrique du recepteur EN1652. En mettant les cavaliers Jl et J2 sur AB ou bien sur BC, il est possible 
d'utiliser la radiocommande selon differents modes, comme le montre la figure 2. 
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Figure 7: Brochage du circuit integre 
HT6034 vu de dessus (on voit a gauche 
son organigramme interne). 
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Ce circuit, dont la sensibilite est elevee 
mais dont la selectivity est faible, per- 
met de recevoir correctement le signal 
meme dans des conditions de reception 
mediocre; son role est de detecter le 
signal code et d'eliminer la porteuse a 
400 MHz. Une fois detecte, le signal est 
applique a I'entree inverseuse de I'ampli- 
ficateur operationnel IC3/A, qui I'amplifie 
et elimine tout residu de HF; ensuite il 
est envoye a I'entree non-inverseuse du 
circuit constitue par IC3/B. 

Sur la broche de sortie 1 de IC3/B on 
trouve done le signal d'origine debarrasse 
de la porteuse a 400 MHz; il est applique 
a la broche 14 de IC1 HT6034. 

Les broches 1-2-3-4-5-6-7-8 de IC1 
sont reliees au dip-switch SI, utilise 
pour parametrer la combinaison de la 
cle du recepteur. 



Liste des composants 




rln PY FKMfiCSO 
au If A tlNlOO^ 


D A 

HI ... 


A A lx 


DO 

KZ ... 


A~7 lx 
. 4/ K 


no 

Ko ... 


O O lx 

. z,Z K 


DA 

K4 ... 


A lx 


DCZ 

Kb ... 


OO lx 

. ZZ K 


DC 

Kb ... 


/|A 1, 

. ID k 


D"7 
K / ... 


HO |, 

. ±z k 


DO 

Ko ... 


A ~7 IV A 

. 4, / M 


DO 

Ky ... 


A OO lx 

. luu k 


K1U . 


A O lx 

. iu k 


Kll . 


A "70 lx 

. 4f U k 


K±Z . 


. Z,Z IVI 


DA Q 

Klo . 


A O lx 

. iu k 


DA A 
K±4 . 


OOO lx 

. ooU k 


da a 
Klo . 


1/ 

. ID k 


R16. 


.lk 


R17 . 


.47 k 


r\_LO . 


A7 k 




. _LU K 


R9D 
r\ZU . 


99 k 


KZ1 . 


. ±\J k 


KZZ . 


99 k 
. ZZ K 


P1 


. o,o pr ceramique 


P9 


. _i_ iir cerdiTiique 


PQ 


. o,o pr ceramique 


P/1 


. ± nr ceramique 


PR 


. ^ pr cerdiTiique 




. ±,d pr ceramique 


C7 


. 1 nF ceramique 


C8 


. 10 uF electrolytique 


C9 


. 10 uF electrolytique 


CIO. 


. 100 nF polyester 


Cll. 


. 10 uF electrolytique 


C12. 


. 10 uF electrolytique 


C13. 


. 2,2 pF ceramique 



La encore, on dispose des huit micro- 
interrupteurs a trois positions du dip- 
switch SI: 

- relie a la masse (-) 

- relie au positif (+) 

- non connecte (0). 

Note: repetons-le (quitte a passer pour 
inquiet), le dip-switch du RX doit avoir 
exactement la meme combinaison 
que celui du TX, sinon le recepteur ne 
reconnaTtra pas I'emetteur. 

Comme nous I'avons vu precedem- 
ment, quand on presse un des quatre 
poussoirs P1-P2-P3-P4 de I'emetteur, 
des impulsions codees contenant les 
sept bits du signal de synchronisme, 
les huit bits de la cle et les quatre bits 
determinant lequel des quatre pous- 
soirs a ete presse sont envoyees. 



C14.. 


. 100 nF polyester 


C15.. 


. 100 nF polyester 


C16.. 


. 100 nF polyester 


C17... 


. 100 nF polyester 


C18.. 


. 100 nF polyester 


C19.. 


. 100 nF polyester 


C20.. 


. 100 uF/25 v electrolytique 


Uz_l_ .. 


. ±uu ur/zo v eiectroiyiique 


C22.. 


. 12 nF 400 V polyester 


C23.. 


. 12 nF 400 V polyester 


C24.. 


. 12 nF 400 V polyester 


C25.. 


. 12 nF 400 V polyester 


Dbl .. 


A M A A CO 

. 1N4150 


DS2 .. 


. 1N4150 


DS3 .. 


. 1N4007 


DS4 .. 


. 1N4007 


DLL. 


. LED 


JAF1 self 1 uH 


LI 


. self imprimee 


TR1... 


. NPN 2N918 


TR2... 


. NPN BC547 


TR3... 


. NPN BC547 


TR4... 


. NPN BC547 


IC1 


HT6034 


IC2 


78L05 


IC3 


NE5532 


IC4 


CMOS CD4555 


IC5 


CMOS 4013 


SI 


. dip-switch 8 u-ints 3 pos. 


Jl 


. cavalier 


J2 


. cavalier 


RL1... 


. relais 12 V 2 contacts 


RL2... 


. relais 12 V 2 contacts 


Sauf specification contraire, toutes les 


resistances sont des 1/4 W a 5 %. 



Si, dans le signal regu, les huit bits 
identifiant la cle correspondent avec 
la combinaison parametree sur le 
dip-switch du recepteur, sur la broche 
17 de IC1 se trouve un niveau logique 
haut (1) qui fait conduire TR2 et allume 
DL1 (pour confirmer que la cle regue 
par le recepteur est identique a la cle 
emise par I'emetteur). 

Ce niveau logique sur la broche 17 de 
IC1 reste a 1 durant tout le temps ou le 
poussoir reste presse et ne revient a 
que lorsque le poussoir est relache. 

Ainsi, sur les broches 1 et 15 du dou- 
ble decodeur IC4 CD4555, arrive un 
signal d'habilitation ("enable") qui dure 
pendant tout le temps ou un poussoir 
de I'emetteur est presse. Pendant ce 
temps, la configuration binaire a qua- 
tre bits correspondant au poussoir 
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PILE 12 V 

Figure 8a : Schema d'implantation des composants (a gauche) et photo d'un des prototypes de la platine de I'emetteur EN1651 
installee dans son bottier plastique (a droite). Le condensateur ajustable C3 est utilise pour le reglage de la frequence. 



presse est acheminee vers les broches 
10-11-12-13 de IC1; cette configura- 
tion est vue par les broches 2-3-13-14 
de IC4 et transferee sur les broches de 
sortie 5-6-10-11 au moyen du signal 
d'habilitation applique sur les broches 
1 et 15 de IC4. 

En fonction du poussoir presse (sur 
I'emetteur, bien sur), nous obtien- 
drons sur ces broches (du recepteur!) 
la situation reprise par le tableau : 



Poussoir presse 


Broches de IC4 




5 6 10 11 


PI 


10 


P2 10 


P3 


10 


P4 1 



La configuration binaire correspondant 
a chaque poussoir reste sur les bro- 
ches 5-6-10-11 de IC4 pendant tout 
le temps ou le signal d'habilitation 
est applique, c'est-a-dire tout le temps 
pendant lequel un des poussoirs de 
I'emetteur est presse. 

Vous voyez que les broches 6 et 10 de 
IC4 sont reliees respectivement aux 
broches 6 et 8 de "Set" des deux flip- 
flop IC5/A et IC5/B et au picot C des 
cavaliers Jl et J2. 



Les broches 5 et 11 de IC4 sont en 
revanche reliees aux broches 4 et 10 
de "Reset" desdits flip-flop. 

- si on presse le poussoir PI de 
I'emetteur, sur la broche 6 de Set 
de IC5/A arrive une impulsion posi- 
tive de "Set" qui fait passer la sor- 
tie Q du flip-flop a 1 

- si on presse le poussoir P2 de 
I'emetteur, sur la broche 4 de Reset 
de IC5/A arrive une impulsion posi- 
tive de "Reset" qui fait passer la 
sortie Q du flip-flop a 

- si on presse le poussoir P3 de 
I'emetteur, sur la broche 8 de Set 
de IC5/B arrive une impulsion posi- 
tive de "Set" qui fait passer la sor- 
tie Q du flip-flop a 1 

- si on presse le poussoir P4 de 
I'emetteur, sur la broche 10 de 
Reset de IC5/B arrive une impul- 
sion positive de "Reset" qui fait 
passer la sortie Q du flip-flop a 0. 

Ainsi, si les cavaliers Jl et J2 sont sur 
AB, les relais seront actives quand on 
presse un des deux poussoirs PI et 
P3 et seront mis au repos si on presse 
un des deux poussoirs P2 et P4. 



Si en revanche ils sont sur BC, les deux 
flip-flop IC5/A et IC5/B resteront exclus 
et les relais seront actionnes directe- 
ment par les broches 6 et 10 de IC4. 

Dans ce cas, les deux relais ne pour- 
ront etre actives que pendant la duree 
de la pression sur les poussoirs PI ou 
P3 et retourneront au repos des que 
ledit poussoir sera relache. 

L'alimentation de IC3, des deux relais 
et de IC1-IC4-IC5 se fait a I'aide d'une 
petite alimentation externe 12 V ou 
d'une batterie de 12 V. 

Si la mise en oeuvre d'un panneau 
solaire photovoltafque vous 
"demange", eh bien c'est I'occasion 
de vous lancer. 

A partir de cette tension, quoi qu'il 
en soit de son origine, le regulateur 
IC2 78L05 fournit le +5 V necessaire 
pour alimenter le circuit du recepteur 
a super-reaction. 



La realisation pratique 

Deux platines sont a prevoir et done 
un circuit imprime double face a trous 
metallises (le plus petit des deux) 
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pour I'emetteur TX et I'autre circuit 
imprime double face a trous metalli- 
ses egalement (le plus grand) pour le 
recepteur RX. 

L'emetteur EN 1651 

II s'agit done de la platine la plus 
petite des deux: elle comporte les 
quatre micropoussoirs (qui recevront 
les touches d'appui lors de Installa- 
tion dans le boTtier plastique), le cir- 
cuit integre, le dip-switch a huit micro- 
interrupteurs a trois positions et la 
pile "baton" 12 V. 

Quand vous avez devant vous le circuit 
imprime double face a trous metallises 
EN1651 (pour le realiser, voir la figure 
8b-l et 2, elle vous donne les des- 
sins des deux faces a I'echelle 1:1), 
commencez par enfoncer puis souder 
(figure 8a) le support de circuit integre, 
le dip-switch (chiffres tournes vers le 
bord du ci) et dans la foulee les lames 
de contact de la pile, puis verifiez soi- 
gneusement vos soudures (ni court-cir- 
cuit entre pistes ou pastilles ni soudure 
froide collee). 

N'inserez le circuit integre dans son 
support qu'a la fin, une fois la platine 




Figure 8b-l: Dessin, a I'echelle 1, du 
circuit imprime double face a trous 
metallises de la platine de I'emetteur 
EN1651, cote soudures. 



installee dans le boTtier: a ce moment 
la, faites attention a I'orientation du 
repere-detrompeur en U (vers CI). 

Pour le reste, si vous observez bien la 
figure 8a et la liste des composants, 
vous n'aurez aucune difficulty a les 
monter. 
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Figure 8b-2: Dessin, a I'echelle 1, du 
circuit imprime double face a trous 
metallises de la platine de I'emetteur 
EN1651, cote composants. 



Montez les quelques resistances, la 
diode (bague vers IC1), les conden- 
sateurs ceramiques, le condensateur 
polyester et puis le condensateur 
ajustable, la self JAF1, le transistor en 
boTtier metal (ergot vers P4), la LED 
(patte la plus courte en K) et enfin les 
quatre boutons poussoirs. 
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Figure 9a : Schema d'implantation des composants de la platine 
du recepteur EN1652. On remarque en haut la douille d'antenne 
et le bornier permettant de brancher une alimentation externe 
12 V; les deux autres borniers sont utilises pour les connexions 
des relais de sortie 1 et 2. 



Verifiez, deux fois si possible, ['iden- 
tification et I'orientation des compo- 
sants et la qualite des soudures. 

Vous pouvez maintenant installer 
cette platine TX dans son petit boT- 
tier plastique au format de poche 
(voir figure 8a et la photo de debut 
d'article). 

Fixez la platine au fond du boTtier. 
Enfoncez le circuit integre dans son 
support. 

Vous pouvez maintenant proceder au 
codage de la cle d'acces en posi- 
tionnant chacun des 8 micro-interrup- 
teurs du dip-switch SI sur une des 
3 positions possibles: - (masse), 
(central = ouvert), + (positif). 

Realisez la combinaison que vous 
voulez, mais notez-la et appretez-vous 
a parametrer la meme exactement sur 
le recepteur (rien ne vous empeche de 
regler le dip-switch SI du recepteur 
tout de suite, avant de le monter). 

Inserez la pile (attention, le + est a 
gauche) et refermer le boTtier en fai- 
sant correspondre les quatre touches 
avec les quatre micropoussoirs. 



L'emetteur EN1652 

II s'agit done de la platine la plus 
grande: elle comporte trois picots, un 
pour I'antenne et deux vont a la LED, a 
monter en face avant de I'eventuel boT- 
tier; les borniers regoivent les deux fils 
de I'alimentation secteur ou de la batte- 
rie et les six fils allant a la charge. 

Quand vous avez devant vous le cir- 
cuit imprime double face a trous 
metallises EN1652 (pour le realiser, 
voir la figure 9b-l et 2, elle vous 
donne les dessins des deux faces a 
I'echelle 1:1), commencez par enfon- 
cer puis souder (figures 9a et 10) les 
trois picots, les deux cavaliers J1-J2 
a trois broches, les quatre supports 
de circuits integres et le dip-switch 
SI (voir ci-dessus), puis verifiez soi- 
gneusement vos soudures (ni court- 
circuit entre pistes ou pastilles ni 
soudure froide collee). 

N'inserez les circuits integres dans 
leurs supports qu'a la fin : a ce moment 
la, faites attention a I'orientation des 
repere-detrompeurs en U par rapport 
aux composants suivants : IC1 vers 
C14, IC3 vers CIO, IC4 vers R15 et 
IC5 vers C19. 



Pour le reste, si vous observez bien 
les figures et la liste des composants, 
vous n'aurez aucune difficulty a les 
monter. 

Montez toutes les resistances, les dio- 
des (bagues vers C17 et C18, vers C22 
et C24), les condensateurs (attention 
a la polarite des electrolytiques), le 
transistor en boTtier metal (ergot vers 
C5), les transistors et le regulateur en 
boTtiers demi lune (meplats vers C15, 
R19, TR3 et C8-C9) et la self JAF1. 
Montez les deux relais. Montez a la fin 
les borniers alim/sorties relais. 

Soudez le fil torsade a la LED et aux 
picots (attention a la polarite, la patte 
la plus courte est la cathode, a souder 
sur le picot venant de TR2, fil noir) et 
vissez les fils de I'alimentation et des 
charges aux borniers (voir figure 9a). 

Mettez les deux cavaliers en AB ou 
BC (voir les paragraphes ci-dessus) 
et parametrez le dip-switch si ce 
n'est deja fait. 

Verifiez, deux fois si possible, I'iden- 
tification et I'orientation des compo- 
sants et surtout la qualite de toutes 
les soudures. 
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Figure 9b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine du recepteur EN1652, 
cote soudures. 
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Figure 9b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine du recepteur EN1652, 
cote composants. 



Vous pouvez maintenant enfoncer les 
quatre circuits integres dans leurs sup- 
ports et installer eventuellement cette 
platine RX dans un bottier plastique. 

II vous faudra au prealable percer un 
trou dans la face avant pour laisser 
affleurer la LED et dans le panneau 
arriere pour I'antenne (cette derniere 
peut egalement etre fixee sur le cou- 
vercle du boTtier) et pour les huit fils 
venant des borniers (a travers un 
passe-fils). 



Comme antenne, utilisez un simple 
morceau de fil de cuivre de longueur 
quart d'onde ou trois quart d'onde (a 
400 MHz, cela fait respectivement 
18,7 et 56,2 centimetres), en effet: 

- longueur d'onde = 400 : 300 = 
0,75 cm 

- 1/4 d'onde = 0,75 : 4 = 18,7 cm 

- 3/4 d'onde = (0,75x3): 4 = 
56,2 cm. 



Note: a propos du boTtier plastique, 
nous avons dit "eventuellement" parce 
que vous trouverez peut-etre plus com- 
mode d'integrer ce recepteur de radio- 
commande dans I'appareil existant a 
commander ou dans un coffret elec- 
trique ou une boTte de derivation, etc., 
mais toujours a proximite de la charge 
(par exemple dans I'un des piliers du 
portail). Faites en sorte que I'antenne 
soit bien degagee, visible (par exemple 
au sommet du pilier du portail) : la por- 
tee n'en sera que meilleure. 



Fixez la platine au fond a I'aide de 
quatre vis autotaraudeuses. 

L'alimentation secteur 12 V pourra etre 
un bloc secteur regule, a moins que 
vous ne preferiez utiliser une batterie 
au plomb. 



Bien sur, si vous disposez d'une 
antenne rigide ou souple pour cette 
frequence (ou a peu pres), vous pou- 
vez I'utiliser. 

L'emetteur a une faible puissance, mais en 
espace libre vous couvrirez environ 30 m. 



Le reglage 

II s'agit de regler la frequence pro- 
duite par l'emetteur. Assurez-vous 
tout d'abord que vous avez parametre 
les deux dip-switch du TX et du RX 
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Figure 10: Photo d'un des prototypes de la platine du recepteur. Jl et J2 permettent de configurer la radiocommande 
en deux modes possibles. 
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Figure 11: Brochages des circuits integres 4013, NE5532 et 4555 vus de dessus; du regulateur MC78L05 et des deux 
transistors 2N918 et BC547 vus de dessous; la LED est vue de face (A+= anode=patte la plus longue, K-=cathode). 



exactement de la meme maniere. 
Placez les deux unites a environ 2 m 
Tune de I'autre. Ouvrez le couvercle de 
I'emetteur de fagon a pouvoir acceder 
a la vis de I'axe du petit condensateur 
ajustable C3. 

Pressez un des quatre poussoirs de 
I'emetteur et tournez la vis de I'axe de 
C3 a I'aide d'un petit tournevis (si pos- 
sible HF en plastique) jusqu'a ce que 
la LED DL1 du recepteur s'allume : cela 
signifie que le signal emis par le TX est 
bien regu par le RX. Refermez le cou- 
vercle du petit boTtier emetteur: votre 
systeme de radiocommande est pret a 
fonctionner. 



Note: a propos du montage recepteur 
EN1652, il est repris en partie dans 
le schema de la telecommande a 
courant porteur EN1653-1654 decrit 
dans ce meme numero. 

Lorsque vous lirez cet article reportez 
vous a celui-ci pour des explications 
appronfondies notamment pour la 
realisation pratique et les essais. 

Si vous entreprenez la realisation 
du EN1653-1654 pensez a relire et 
verifier les differentes etapes de la 
commande des relais exposees dans 
cet article notamment celle traitant du 
fonctionnement des bascules. 



Comment 

construire ce montage ? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cette radiocommande codee a 
deux canaux EN1651-1652 (compo- 
sants, circuit imprime) est disponible 
chez certains de nos annonceurs. 

Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/089.zip. ♦ 
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des perturbations i rid 6 si rabies 

* Augments de fagon sensible la transparence 
et ['aeration rJu message sonore 

■I INTERRUPTEUR 
SEQUENT) EL 

Pour installation multi-amplifiee 



» Compatible avec tout processeur 
numerique 2x3 voies ou decodeur 
numerique 5:1 

+ LES KITS D OPTIMISATION 

de votre DCX2496 



Haut-parleurs HI-FI large-bande 
et pour systeme multi-voies 
Precision et qualite japonaise 




Toute la qamme 
en stock chez 

Selectronic 



4 



Guide de selection 
EN FRANCAIS 

sur simple demande 




Permet la mise EN ou HORS service 

de votre installation dans un silence absolu 



Cable 
argents 

ULTRA-PLAT 
pour 

enceintes 




Kit de protection intelhgente pour hLP 



• Horloge de precision a jitter ultra-faible 

• Carte d'ali mentation anatogique 

• Carte d'E/S sped ale 

Pour en savoir plus : www.dcx2496.fr 
FIL ARGENTE 



* Pour prate ger votre enceinte 

ou vos precieux transducteurs 

* Parfaitement transparent a TecoLite 
■ Seuil de protection ajustable 

(abaque fourni} 

* Dimensions : 48 x 48 x 20 mm 

Le kit COMPLEX 
753.2284 17 50 CTTC 



Un cable aux performances 
etonnantes qui atfine I'ainii ! 




Si vous voulez savoir pourquoi le PPoFet 
apporte une bouffee d'air frais... 



• En feuillard de cuivre (mono-brin) argente 

• Exist e en : 2 conduct eurs (6,5 mm 2 ) ou 
4 conducteurs (4,5 + 2 mm 2 ) pour 

la bi-amplification 

• Epaisseur ; 2,7 mm 
A partir de 

?H GO €7TC le metre 



Connecteurs 

SPECIAUX 
disponibles 

(banane ou a fourche) 





* Fil de cuivre desoxygene (OFC) 

* Argenture electrolytique 

* Epaisseur 
d'argent : 
10/Jm 

NOW ISOLE 

■ En 0,6 - 1,0 - 1,5 et 2,0 mm 

A partir de 0,50 Cm: le metre 

ISOLE TEFLON© [PTFE] 

* Isolation : 600V 

■ En 0,6 - 1,0 et 1,5 mm 

A partir de 1,10 €rrc le metre 



Kit Preampli PHONO - Pour cellule MC ou MD 

• Impedance d'entree adaptable 

• Taux de distortion : < 0,001 % 

• Respect de la courbe RIAA : < ±0,2 dB 

• Circuit imprime Verre / TEFLON (PTFE) 

• Alimentation separee 

• Condensateurs STY RO FLEX, BLACK GATE, etc., 
Le kit COMPLET (avec boitiers non perces} 
753.4000 159,50 frtc 

Kit Symetriseur de Ligne 

• Sortie 600 i'l sur XLR Neutrik • Alimentations separees 
Le kit COMPLf T (avec boitiers non perces) 753,1950-1 129.00 Cttc 

Kit Desymetriseur de Ligne 

• Sorties sur prises RCA argentees * Alimentations separees 

Le kit COMPLEX (avec boitiers non perces) 753,1950-2 119,00 Cttc 





..Prenez rendez vous et 
allez I'ecouter 

a PARIS chez 



sur les merveilleuses 
ANTINEA V200S 

Contact : Michel PETIT 
Tel.: 01 .5624. 10.92 



ProFet 



Une realisation 

■Selectronic 

■ LUNlVtHfl ELECT RDM Id Ufc 



GRANDMOS 



Allez I eCOUter chez 

HAUT-PARLEURS SYSTEMES 

35 me Guy Moquel - 7501 7 Paris 

Tel.: 01.42.26.3S.45 

hnp://www,hautparfeursysteme$, com 




Composants AUDIOPHILES 



• Condensateurs BLACKGATE, ELNA, 

■ Styroflex de precision • MICA argente 1% 

• Transformateur type "R" * Selfs audio JANTZEN 



□Seleccronic 

26m 




Catalogue 
General 2007 

Envoi contre 
1 timbres-poste 
au tarif "lettre" 
en vigueur. 



NOS MAGASIN5 



□ Selectronic 
L'UNIVERS ELECTRON I QUE 

B.P 10050 59891 LILLE Cedex 9 

k 328 550 328 - Fax : 328 550 329 
www.selectronic.fr 

Conditions generates de vente : Reg lenient a !a commands : frais de pari et d'ennballage G.OQC, FRANCO a partir de 130 r OD€. Centre -rembaursemenl : 1 1D.0DC. tivraisnn par transporter : supplement de part de 1 5.QQt . 



PARIS | 11 Place de la Nation 
75011 (Metro Nation) 
Tel. 01.55,25.88.00 
Fax: 01 .55.25.88.01 

LILLE Rnnchml 
ZAC de I'Oree du Golf 
16, rue Jules Verne 59790 RQNCHIM 
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\ FREQUENCEMETRE 
j PROGRAMMABLE 

mmMmumtd j Ce frequencemetre 

programmable est en 
mesure de soustraire 

ou d'additionner une valeur quelconque de MF a la 

valeur lue. 

EN1461 Kit complet avec boitier 1 18,90 € 

FREQUENCEMETRE 
ANALOGIQUE 

Ce frequencemetre permet de 
mesurer des frequences allant 
jusqu'a 100 kHz. 
La sortie est a connecter sur un 
multimetre afin de visualiser la valeur. 

EN1414 Kit complet avec boitier 29,25 € 

FREQUENCEMETRE 

A9CHIfmSLCD5SNlHZ 
. ^^■^^■ r .- l Ce frequencemetre numeri- 
• ^^^^J; -I Que utilise un afficheur LCD 

■ "intelligent" a 16 caracteres 

et il peut lire une frequence 
jusqu'a 55 MHz : il la visualise sur les 9 chiffres de 
I'afficheur, mais il peut aussi soustraire ou ajouter 
la valeur de la MF d'un recepteur a I'aide de trois 
poussoirs seulement. 

EN1525 Kit complet avec boitier 57,00 € 

EN1526 Kit alimentation du EN1525 ... 19,00 € 

FREQUENCEMETRE NUMERIQUE 

10 HZ A 2 GHZ 




, GENERATEUR SINUSOIDAL 
1KHZ 

II est possible, a partir de quelques 
composants, de realiser un oscillateur 
BF simple mais capable de produire un 
signal a frequence fixe a tres faible dis- 
torsion. Qui plus est, meme si le mon- 
tage que nous vous proposons produit, a I'origine, un 
signal a 1 000 Hz, il vous sera toujours possible de 
faire varier cette frequence par simple substitution 
de 3 condensateurs et 2 resistances. 

EN1484 Kit complet avec boitier 21,35 € 

DEUX GENERATEURS DE SIGNAUX BF 




Com me nul ne peut exercer un metier avec succes 
sans disposer d'une instrumentation adequate, nous 
vous proposons de completer votre laboratoire en 
construisant deux appareils essentiels au montage et 
a la maintenance des dispositifs electroniques. II s'agit 
de deux generateurs BF, le EN5031 produit des signaux 
triangulaires et le EN5032, des signaux sinusoi'daux. 

EN5031 Kit gene, signaux triangulaires 

avec coffret 32,00 € 

EN5032 Kit gene, de signaux sinusoi'daux 

avec coffret 45,00 € 

EN5004 Kit alimentation de laboratoire 

avec coffret 70,90 € 



1 Sensibilite (Veff.): 
2,5 mV delOHz 
a 1,5 MHz. 3,5 mV de 1,6 MHz a 7 MHz. 10 mV de 
8 MHz a 60 MHz. 5 mV de 70 MHz a 800 MHz. 8 mV de 
800 MHz a 2 GHz. Base de temps selectionnable: 0,1 
- 1 - 10 sec. Lecture sur 8 digits. Alimentation 220 VAC. 

EN1374 Kit complet avec boitier 195,15 € 

PREAMPLI ^INSTRUMENTATION 
400 KHZ A 2 GHZ 

Impedance d'entree et 
de sortie: 52 Q. 
Gain: 20 dB env. a 
100 MHz, 

18dBenv. a 150 MHz, 
16 dB env. a 500 MHz, 
15 dB env. a 1000 MHz, 
10 dB env. a 2000 MHz. Figure de bruit: < a 3 dB. 
Alimentation : 9 Vcc (pile non fournie). 




GENERATEUR BF 
10HZ - 50 KHZ 

D'un cout reduit, ce genera- 
tes BF pourra rendre bien 
des services a tous les ama- 
teurs qui mettent au point 
des amplificateurs, des preamplificateurs BF ou tous 
autres appareils necessitant un signal BF. Sa plage de 
frequence va de 10 Hz jusqu'a 50 kHz (en 4 gammes). 
Les signaux disponibles sont: sinus - triangle - carre. La 
tension de sortie est variable entre et 3,5 Vpp. 

EN 1337 Kit complet avec boitier 66,30 € 

TESTEUR DE 
TRANSISTOR 

M Ce montage didactique 
■ — m permet de realiser un simple 
testeur de transistor. Alimen- 
tation : pile de 9 V (non fournie). 




2 EN1 169 Kit complet avec boitier.. 18,30 € EN5014 Kit complet avec boitier 50,30 € 





PREDIVISEUR 
PAR 10 DE 
10MHZA l f 5 
GHZ 

Base autour du 
SP8830, ce kit permet 
de diviser une fre- 
quence appliquee a son entree par 10. Alimente par 
pile, I'entree et la sortie sont realises par des fiches 
BNC. Plage de frequence: 10 MHz - 1,5 GHz. Sensi- 
bilite : 32 mV a 10 MHz, 2 mV a 750 MHz, 15 mV a 1 
550 MHz. Alimentation. : pile de 9 V (non fournie). 

EN1215.... Kit complet avec boiier 66,30 € 

VFO 

PROGRAMMABLE 

DE 20 MHZ A 1,2 GHZ 

Ce VFO est un veritable 
petit emetteur avec une puissance HF de 10 mW 
sous 50 £1 II possede une entree modulation et 
permet de couvrir la gamme de 20 a 1 200 MHz 
avec 8 modules distincts (EN1235/1 a EN1235/8). 
Base sur un PLL, des roues codeuses permettent de 
choisir la frequence desiree. Puissance de sortie: 10 
mW. Entree : modulation. Alim. : 220 VAC. Gamme de 
frequence : 20 a 1 200 MHz en 8 modules. 

EN1234 Kit complet avec boitier 

et 1 module au choix 158,40 € 



MODULES CMS 

Modules CMS 
pour le EN1234/K, livres 
montes. 

EN1235-1 ..Module 20 a 40MHz 19,70 € 

EN1235-2 ..Module 40 a 85MHz 19,70 € 

§ EN1235-3 ..Module 70 a 150 MHz 19,70 € 

° EN1235-4.. Module 140a250MHz 19,70 € 

§ EN1235-5 ..Module 245 a 405MHz 19,70 € 

EN1235-6 ..Module 390 a 610MHz 19,70 € 

ui EN1235-7 ..Module 590 a 830MHz 19,70 € 

1 EN1235-8 ..Module 800 MHz a 1,2 GHz.... 19,70 € 



TABLE DEVERITE 
ELECTRONIQUE 





F f 6 § $ i $ M Cette table de verite electro- 
nique est un testeur de por- 
tes logiques, il permet de voir 
quel niveau logique apparaTt en sortie des differentes 
portes en fonction des niveaux logiques presents sur 
les entees. Alimentation : pile de 9 V (non fournie). 

EN5022 Table de verite electronique ....47,30 € 

TESTEUR POUR 
THYRISTOR ET TRIAC 

A I'aide de ce simple mon- 
tage didactique il est possi- 
ble de comprendre comment 
se comporte un thyristor ou un triac lorsque sur ses 
broches lui sont appliques une tension continue ou 
alternative. Alimentation : pile de 9 V (non fournie). 

EN5019 Kit complet avec boitier 58,70 € 

jmtog . TESTEUR DE CAPACITE 

j POUR DIODES VARICAPS 

flV^Vf / Combien de fois avez-vous tente 
jiBjjf / de connecter a un capacimetre 
/ une diode varicap pour connaTtre 
son exacte capacite sans jamais y 

— arriver? Si vous voulez connaTtre 

la capacite exacte d'une quelconque diode varicap, 
vous devez construire cetappareil. Lecture: sur 
testeur analogique en uA ou galvanometre. Alimenta- 
tion : pile de 9 V (non fournie). 

EN1274 Kit complet avec boitier. 39,30 € 

TESTEUR DE POLARITE D'UN 
HAUT-PARLEUR 

Pour connecter en phase les haut- 
parleurs d'une chaTne stereo, il est 
necessaire de connaTtre la polarite 
des entrees. Ce kit vous permettra de 
distinguer, avec une extreme facilite, 
le pole positif et le pole negatif d'un 
quelconque haut-parleur ou d'une enceinte acoustique. 
Alimentation : Pile de 9 V (non fournie). 




[IMPEDANCEMETRE 
\ REACTANCEMETRE 
NUMERIQUE 

Cet appareil permet de 
connaTtre la valeur Ohmique 
d'un dipole a une certaine 
frequence. Les applications sont nombreuses: 
impedance d'un haut-parleur, d'un transformateur 
audio, de I'entree d'un amplificateur audio, d'un 
filtre "Cross-Over", de I'inductance parasite d'une 
resistance, la frequence de resonance d'un haut- 
parleur, etc.. 

Gamme de mesure: 1 Q, a 99,9 kQ en 4 echelles. 
Frequences generees: 17 Hz a 100 kHz variable. 
Niveau de sortie : 1 Veff. Alimentation : 220 VAC. 

EN1 192 Kit complet avec boitier 154,75 € 

INDUCTANCEMETRE NUMERIQUE 

DE0,l[>H 
A300MH 

Cet appareil de 
classe profes- 
sionnelle est un 
instrument de 
1 mesure de I'in- 
ductance des selfs. II est equipe d'un afficheur LCD a 
dix chiffres et son echelle de mesure s'etend jusque 
300 OOOuHsoit 300 mH. 

EN1576 Kit avec boitier sans alim 49,00 € 

EN1526 Kit alimentation secteur 19,00 € 



UNSELFMETRE 
HF... 

...ou comment mesurer 
# la valeur d'une bobine 
haute frequence. En 
connectant une self HF 
quelconque, bobinee 
sur air ou avec support et noyau, aux bornes d'entree 
de ce montage, on pourra prelever, sur sa prise de 
sortie, un signal HF fonction de la valeur de la self. En 
appliquant ce signal a I'entree d'un frequencemetre 
numerique, on pourra lire la frequence produite. Con- 
naissant cette frequence, il est immediatement possi- 
ble de calculer la valeur de la self en uH ou en mH. Ce 
petit "selfmetre HF" n'utilise qu'un seul circuit integre 
uA720 et quelques composants peripheriques. 

EN1522 Kit complet avec boitier 30,00 € 





CAPACIMETRE 
DIGITAL AVEC 
AUTOZERO 

Cet appareil permet 
la mesure detous 
les condensateurs compris entre 0,1 pF et 200 
uF. Un bouton poussoir permet de compenser 
automatiquement les capacites parasites. 
6 gammes sont selectionnable par I'intermediaire 
d'un commutateur present en face avant. 
Un afficheur de 4 digits permet la lecture de la 
valeur. Specifications techniques: 
Alimentation: 230 V/ 50 Hz. 
Etendue de mesure: 0,1 pF a 200 uF. Gammes de 
mesure : 0,1 pF / 200 pF - 1 pF / 2 000 pF - 0,01 
nF/20 nF-0,lnF/200 nF - 0,001 uF/ 2 pF 
-0,luF/200uF. 
Autozero: oui. Affichage: 5 digits. 

EN1340 Kit complet avec boitier 124,25 € 

CAPACIMETRE POUR 
MULTIMETRE 

Ce capacimetre pour 
multimetre, a la fois tres 
precis, simple a construire et 
economique vous permettra 
d'effectuertoutes les mesu- 
res de capacite, a partir de 
quelques picofarads, avec 
une precision dependant essentiellement du multi- 
metre (analogique ou numerique), que vous utiliserez 
comme unite de lecture. 

EN5033 Kit complet avec boitier 41,00 € 



RESMETRE 

^ 1 Le controleur que nous vous 
% j ■» \presentons NE mesure PAS la capa 
* f \ cite en pF d'un condensateur 
t electrolytique, mais il controle seu- 

1 lement sa RES (en anglais ERS : 
^Equivalent Serie Resistance"). Grace a 
cette mesure, on peut etablir I'efficacite restante 
d'un condensateur electrolytique ou savoir s'il est a 
ce point vetuste qu'il vaut mieux lejeter plutotque 
de le monter! 





.1 



UN GENERATEUR 
DE FIGURES 
DELISSAJOUS 

Quand le physicien frangais Jules 
Antoine LISSAJOUS (1822-1880) 
fabrique un appareil mecanique, 
constitue de deux diapasons et 
de deux miroirs, grace auquel 
il reussit a rendre visible la composition geometrique 
de deux mouvements harmoniques de frequences 
identiques ou differentes, il ne pensait certainement 
pas que son nom serait indissolublement lie a un 
instrument de mesure, n'existant pas alors, que nous 
connaissons aujourd'hui sous le nom d'oscilloscope. 

EN1612 Kit complet avec boitier 39,00 € 



ft 



UNCONVERTIS- 
. SEURDE20A 
r i » 200 MHZ POUR 
OSCILLOSCOPE 



Si vous possedez un oscilloscope ordinaire avec 
bande passante de 20 MHz, il ne pourra jamais 
visualiser des signaux de frequences superieures. 
Realisez cet accessoire simple et economique (le 
convertisseur EN1633) et vous pourrez visualiser 
n'importe quel signal HF jusqu'a environ 100 MHz 
et meme au-dela. Tension d'alimentation 230 VAC - 
Frequence maximale entree : 500 MHz - Amplitude 
max signal entree : 500 mV . 

EN1633 Kit complet avec son coffret ... 59,00 € 



II 



UN SISMOGRAPHE AVEC 
DETECTEUR PENDULAIRE ET 
INTERFACE PC 

Pour visualiser sur 




I'ecran de 

votre ordinateur les sismogrammes d'un tremble- 
ment de terre vous n'avez besoin que d'un detecteur 
pendulaire, de son alimentation et d'une interface PC 
avec son logiciel approprie. C'est dire que cet I'appa- 
reil est simple et economique. 

EN1358D ..Detecteur pendulaire 145,00 € 

EN1359 Alimentation 24 volts 54,00 € 

EN1500 Interface avec boitier 

+ CDROM Sismogest 130,00 € 



SISMOGRAPHE 

Traduction des mouvements des 
plaques tectoniques en perpetuel 
mouvement, I'activite sismique de 
la planete peutse mesurer a partir 
de ce sismographe numerique. Sa 
sensibilite tres elevee, donnee par 
— un balancier pendulaire vertical, 
lui permet d'enregistrer chaque secousse. Les traces 
du sismographe revelent une activite permanente 
insoupgonnee qu'il est tres interessantde decouvrir. 
Alimentation : 230 V. Sensibilite de detection : faible 
intensite jusqu'a 200 km, moyenne intensite jusqu'a 
900 km, forte intensite jusqu'a 6000 km. Imprimante: 
thermique. Balancier: vertical. Afficheur: 4 digits. 

EN1358 Kit complet avec boitier et une 

imprimante thermique 655,40 € 



UN TEMPORISATEUR DOUBLE 
DIFFERENTIEL POUR PRODUIRE 
DES VAGUES (OU DU COURANT) 
DANS UN AQUARIUM 

Si vous avez la passion des 
aquariums vous savez qu'un 
petit accessoire comme un 
temporisateur pour engen- 
drer des vagues (surtout 
s'il est double) peut devenir 
horriblement couteux au seul 
et unique motif qu'il est en vente dans un magasin 
d'aquariophilie ou dans une grande surface de 
jardinerie au rayon des poissons ! Nous allons vous 
montrer qu'a tres bas prix, avec quelques neurones 
et des coups de fer (a souder), on peut realiser 
un temporisateur reglable d'une seconde a cinq 
minutes (et qui plus est double differential : ali- 
mentant deux pompes disposees en sens inverses), 
utilisable pour la production de divers mouvements 
d'eau dans un aquarium. Alimentation: 230 Vac. 



EN1481 Kit complet avec boitier 12,20 € EN1518 Kit complet avec boitier 29,00 € EN1602....Kit complet & boitier 35,00 € 



COMPTEUR GEIGER 
PUISSANT ET PERFORMANT 

Cet appareil va vous permettre de 
mesurer le taux de radioactivite 
present dans I'air, les aliments, I'eau, 
etc. Gamme de mesure: de 0.001 a 
0.35 mR/h. Le kit est livre complet 
avec son boTtier serigraphie. Alimen- 
tation par pile de 9 V. 



EN1407 Kit compteur Geiger .. 115,00 € 

EN1407KM Version montee 149,00 € 

ANALYSEUR POUR 
- \LESECTEUR220V 





Ce montage vous permettra 
non seulement de mesurer le cos-phi (c'est-a-dire le 
dephasage produit par des charges inductives) mais 
il vous indiquera aussi, sur un afficheur LCD, combien 
d'amperes et combien de watts consomme la charge 
connectee au reseau EDF.Cet instrument peut mesurer 
une puissance maximale de 2 kW. 

EN1485 Kit sans boTtier 100,00 € 

M01485 .... BoTtier serigraphie 23,00 € 

UN COMPTEUR-DECOMPTEUR 
NUMERIQUE LCD 

II s'agit d'un 
«Up/Down Coun- 
ter (c'est-a-dire 
d'un compteur 
avant/arriere 
ou compteur/ 
decompteur) 
programmable qui 
trouvera son uti lite dans le labo de I'amateur electro- 
nicien (pour des experimentations diverses et variees) 
ou dans la petite industrie comme compteur de pieces 
de petite et moyenne series (maximum 9 999). Vous 
pouvez le realiser en vous passant - pour une fois- de 
microcontroleur et en n'utilisant que des composants 
discrets. Alimentation : 230 Vac. Une sortie sonore 
(buzzer) et un relais. 

EN1634 Kit sans coffret 84,00 € 

M01634 ....Coffret serigraphie 17,00 € 



GENERATEUR 

DE MIRE 
POUR TV ET PC 



Ce generateur de mire 
permet de tester tous les postes TV mais aussi les 
moniteurs pour PC. II possede 3 modes de fonctionne- 
ment: CCIR625, VGA 640*480, VGA 1024*768. La 
sortie peut-etre de la video composite ou du RGB. Une 
prise PERITEL permet de connecter la TV tandis qu'une 
prise VGA 15 points permet de connecter un moniteur. 
Specifications techniques: Alimentation : 230V / 
50 Hz. Type de signal : CCIR625 - VGA 640*480 - VGA 
1024*768. Type de sortie: RGB - Video composite. 
Connecteur de sortie : PERITEL - VGA 15 points. 

EN1351 Kit complet avec boTtier 102,15 € 





UN GENERATEUR 

DE MIRES 
PROFESSIONAL 





Ce generateur de mire de grande qualite deviendra 
rapidement indispensable dans le labo de tout electro- 
nicien s'interessant a la television ; il fournit en effet 
des signaux TV aux standards PAL-SECAM-NTSC et 
utilise comme modulateur un minuscule circuit integre 
CMS capable de fournir un signal de sortie en VHF- 
UHF. Ce generateur peut etre utilise aussi pour trans- 
ferer a partir d'un ordinateur des images a visualiser 
sur televiseur. Le kit complet est constitue de la platine 
de base (EN1630), de la platine affichage (EN1630B) 
de la platine modulateur (EN1632KM), de la carte CPU 
(EN1631KM)etdu coffret 

EN1630 Kit carte mere 142,00 € 

EN1630B ... Kit carte affichage 39,00 € 

EN1631KM Carte CPU montee 170„00 € 

EN1632KM Carte modul. montee ....19,00 € 
M01630 .... Coffret usine 54„00 € 

COMELEC 



POLLUOMETREHF... 

...ou comment mesurer la 
pollution electromagneti- 
que. Cet appareil mesure 
I'intensite des champs 
electromagnetiques HF, 
rayonnes par les emetteurs FM, les relais de television 
et autres relais telephoniques. Gamme de mesure: de 
1MHz a 3 GHz. 

EN 1435 Kit avec boTtier 106,00 € 

EN1435K... Kit version montee 146,00 € 

— MESUREURDE CHAMPS 
A ELECTROMAGNETIQUES 

L Cet appareil va vous permettre de mesu- 

M im ; . rer les champs electromagnetiques BF 
J==£r - des faisceaux hertziens, des emetteurs 
radios ou TV, des lignes electriques a 
haute tension ou encore des appareils 
electromenagers. Gamme de mesure: 
de a 200 uT (microtesla). Le kit est 
livre complet avec son boTtier serigraphie. Alimentation 
par pile de 9 V. 

EN1310 Kit champs-metre 71,20 € 

TM1310 Bobine pour etalonnage 8,40 € 

EN1310KM Version monte 106,80 € 

TESTEUR POUR 
I LECONTROLE 
W/ DES BOBIN AGES 

Permet de deceler des 
spires en court-circuit sur divers types de bobinages 
comme transformateurs d'alimentation, bobinages de 
moteurs, selfs pourfiltres Hi-Fi. 

EN1397 Kit complet avec boTtier 19,05 € 

ANALYSEUR DE 
SPECTRE POUR 
OSCILLOSCOPE 

Ce kit vous permet 
de transformer votre 
oscilloscope en un ana- 
lyses de spectre performant. Vous pourrez visualiser 
n'importe quel signal HF, entre et 310 MHz environ. 
Avec le pont reflectometrique EN1429 et un genera- 
teur de bruit, vous pourrez faire de nombreuses autres 
mesures. Le kit est livre avec son boTtier ets I'alimenta- 
tion estdisponible a part. 

EN 1431 Kit & boTtier 100,60 € 

EN1432 Kit alimentation 30,60 € 



TESTEUR DEMOSPOWER 

D'une utilisation tres simple, ce 
testeur universel permet de connaTtre 
'etat d'un MOSPOWER - MOSFET - 
IGBT. Livre avec sondes de tests. 



EN1272 Kit complet avec boTtier 19,70 € 

SONDE LOGIQUE 
TTL ET CMOS 

'Cette sonde vous rendra 
jles plus grands services 
pour depanner ou elaborer 
des cartes electroniques 
contenant des circuits logiques CMOS ou TTL 

EN1426 Kit complet avec boTtier 27,30 € 

TRANSISTOR 
PIN-OUT CHECKER 

j Ce kit va vous permettre de 
! reperer les broches E, B, C 
d'un transistor et de savoir 
L si c'est un NPN ou un PNP 
Si celui-ci est defectueux 
vous lirez sur I'afficheur 
"bAd". Alimentation : pile de 9 V (non fournie). 
EN1421 Kit complet vec boTtier ..38,10 € 

TESTEUR DEFET 

' I Cet appareil permet de verifier 
j si le FET que vous possedez est 
'_ If efficace, defectueux ou grille. 








EN5018 Kit complet avec boTtier 51,80 € 






U UN DETECTEUR 
DE FUITES SHF POUR FOURS 
AMICROONDES 
Avec ce detecteur de fuite d'ondes 
SHF pour four a micro-ondes nous 
completons la serie de nos ins- 
truments de detection destines a 
controler la qualite des conditions 
environnementales de notre existence, comme les 
detecteurs de fuite de gaz, de champs magnetiques et 
HF, les compteurs Geiger, etc... 

EN 1517 Kit complet avec boTtier 27,00 € 

DETECTEUR DE GAZ 
ANESTHESIANT 

Les vols nocturnes d'appartement 
sont en perpetuelle augmentation. 
Les voleurs utilisent des gaz 
anesthesiants afin de neutraliser 
les habitants pendant leur sommeil. Pour se defendre 
contre cette methode, il existe un systeme d'alarme 
a installer dans les chambres a coucher capable de 
detecter la presence de tels gaz et d'activer une petite 
sirene. 

ET366 Kit complet avec boTtier 61,00 € 



DECIBELMETRE 

A I'aide de ce kit vous allez pouvoir 
mesurer le niveau sonore ambiant. 
Gamme couverte: 30 dB a 120 dB. 
Indication : par 20 LED. Alimentation : 9 
V (pile non fournie). 



EN 1056 Kit complet avec boTtier 51,70 € 

ALTIMETRE DEO A 1 999 METRES 

I Avec ce kit vous pourrez 
| mesurer la hauteur d'un 

immeuble, d'un pylone ou 
J d'une montagnejusqu'a 
une hauteur maximale de 
1 999 m. 

EN 1444 Kit complet avec boTtier 62,35 € 

UAUDIO-METRE 

_ y OULABOBF 

V INTEGRE 

- ^ — -j— j— ; — Tout amateur eclaire qui se 
lance dans la realisation 
d'un montage BF s'apergoit tout de suite que, pour 
effectuer les mesures requises, il devrait disposer 
d'une nombreuse instrumentation tres couteuse...qu'il 
n'a pas, bien sur, puisqu'il n'est pas un professionnel 
! Pour sortir de cette impasse, nous vous proposons 
de construire un instrument de mesure simple mais 
universel, dedie aux basses frequences (BF), done a 
I'audio et contenant, dans un seul et unique boTtier : 
un generateur BF, un frequencemetre numerique et un 
voltmetre electronique mesurant les tensions, meme 
en dB. Alimentation 230 Vac. 

EN1600K...Kit complet + boTtier.... 210,00 € 



GENERATEUR DE 
BRUIT BF 

Couple a un analyseurde 
spectre, ce generateur 
permet le reglage de 
filtre BF dans beaucoup de domaine: reglage d'un 
egaliseur, verification du rendement d'une enceinte 
acoustique etc. 

Couverture en frequence: 1Hz a 100kHz. Filtre corn- 
mutable : 3 dB / octave env. Niveau de sortie : a 4 
Veff. env. Alimentation : 12 Vcc. 
EN1167 Kit complet avec boTtier 33,55 € 

_ UN GENERATEUR BF 

A BALAYAGE 

Afin de visualiser sur I'ecran 
d'un oscilloscope la bande 
passante complete d'un amplificateur Hi-Fi ou d'un 
preamplificateur ou encore la courbe de reponse d'un 
filtre BF ou d'un controle de tonalite, etc., vous avez 
besoin d'un bon sweep generator (ou generateur a 
balayage) comme celui que nous vous proposons ici 
de construire. 

EN1513....Kit complet avec boitier 85,00 € 

ENCAB3..Ensemble de 3 cables BNC/BNC18,00 € 





UN MESUREURDE 
PRISE DETERRE 

Pour verifier si la prise de 
terre d'une installation elec- 
trique est dans les normes 
et surtout si elle est efficace, 
il faut la mesurer et, pour ce faire, on doit disposer 
d'un instrument de mesure appele Mesureur de Terre 
ou "Ground-Meter". Le kit est livre avec son boTtier et le 
galvanometre. Alimentation par pile de 9 V. 

EN1512 Kit complet avec boTtier 62,00 € 



Q 



DETECTEUR 
DE TELEPHONES 
PORTABLES 

Ce detecteur vous apprend, 
faisant sonner un buzzer ou 

en allumant une LED, qu'un ■ ■ tele- 
phone portable, dans un rayon de 30 
metres, appelle ou est appele. Ce precieux appareil 
trouvera son utilite dans les hopitaux (ou les emissions 
d'un portable peuvent gravement perturber les appa- 
reils de surveillance vitale), chez les medecins, dans 
les stations service, les cinemas et, plus generalement, 
dans tous les services prives ou publics ou se trouvent 
des dispositifs ou des personnes sensibles aux pertur- 
bations radioelectriques. On peut, grace a ce detecteur, 
verifier que le panneau affichant "Portables interdits" ou 
"Eteignez vos portables" est bien respecte. 

EN1523 Kit complet + boTtier ....29,00 € 

DETECTEUR DE FILS SECTEUR 

Cet astucieux outil vous evitera de planter 
* un clou dans les fils d'une installation 
electrique. 



EN 1433 Kit complet + boTtier 13,55 € 

UN DETECTEUR DE MICROS 
ESPIONS 

Voici un recepteur a large bande, tres 
sensible, pouvant detecter les rayonne- 
ments radioelectriques du megahertz au 
gigahertz. S'il est interessant pour loca- 
liser des emetteurs dans les gammes 
CB ou UHF, il est tout particulierement 
utile pour «desinfester» les bureaux ou la 
maison en cas de doute sur la presence 
'de micros espions. 

ET370 Kit complet avec boTtier 37,00 € 

GENERATEUR DE BRUIT 
I MHZ A 2 GHZ 

" Signal de sortie: 70dBV. 

Frequence max.: 2 GHZ. 
Linearite: +/- 1 dB. Frequence 
de modulation : 190 Hz env. 

Alimentation: 220 VAC. 

EN 1142 Kit complet avec boTtier 79,00 € 

ANEMOMETRE 
PROGRAMMABLE 
SIMPLE 

L '^^^■^m. ^ et an £mometre peut etre 

1 1^^^^^ programme pour exciter 

I un relais ou un buzzer 

afin que vous soyez averti 
quand la Vitesse du vent 
depasse une valeur de 
seuil critique pour la survie de vos accessoires domes- 
tiques. En effet, le relais de sortie peut alors declen- 
cher une sirene ou meme (moyennant I'ajout d'un 
relais plus puissant) actionner le moteur de relevage 
ou d'enroulement des stores, parasol, etc. 

EN 1606 Kit complet avec boTtier 89,50 € 

SE1.20 Capteur de vent seul 41,00 € 

INDUCTANCEMETRE 
10 |iH A 10 MH 

A I'aide de ce simple inductancemetre, 
vous pourrez mesurer des selfs compri- 
ses entre 10 uH et 10 mH. La lecture de 
la valeur se fera sur un multimetre analo- 
gique ou numerique (non fourni). 

EN1422 Kit complet avec boTtier 42,70 € 
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Concn comme protocole de communication serie pour faire communiquer entre eux tous les 
systemes electroniques presents a bord d'une voiture, le bus CAN gagne aussi du terrain 
dans les domaines de I'automatisation industrielle (robotique) et de la domotique. Dans cette 
serie d'articles, ou de Lecons (comme vous voudrez), nous avons aborde la theorie de son 
fonctionnement et nous prenons de nombreux exemples dans le domaine domotique (c'est- 
a-dire des automatismes dedies a la maison). Dans partie 6a, nous avons construit la platine 
^experimentation utilisee dans le Cours et vu comment filtrer les messages qui arrivent sur 
un noeud. Dans la 6b nous allons aborder la seconde experimentation. 




D Aassons au developpement cote programme resident 
.Fde ce que nous avons decrit dans la partie 6a. 

Seconde experimentation : alarme thermo 

Comme nous I'avons dit deja au cours des parties prece- 
dentes, la librairie que nous utilisons permet de modifier les 
parametres de fonctionnement du module CAN au moment 
de la compilation ou de I'execution («runtime»). Pour rendre 
les choses plus comprehensibles, nous avons decide de sui- 
vre la premiere de ces deux voies et de mettre en evidence 
les parametres necessaires tout en les regroupant dans 
un fichier unique nomme ECAN.def. L'ensemble des defini- 
tions qui le composent peuvent etre modifiees en I'ouvrant 
a I'interieur du MPLAB IDE ou encore plus simplement en 
recouranta I'interface Microchip Application Maestro. 

Nous allons done introduire la seconde experimentation. 
Nous voulons faire en sorte que le noeud TX produise deux 
types de messages reconnus et opportunement elabores 
par le noeud recepteur. 

En fait nous etablirons un niveau maximal de temperature 
au dela duquel le noeud enverra un message d'alarme avec 
un identificateur particulier. 



Ce dernier, des sa reception par le noeud RX, declenchera 
I'alarme. Pour simplifier nous allumerons une des LED et 
enverrons une commande AT a travers le port serie pour 
effectuer un appel telephonique via modem. II s'agit d'un 
projet purement didactique mais qui a d'autre part la pre- 
tention de vous montrer comment mettre a profit la possi- 
bility de produire divers types de messages. 

Dans ce cas nous specialisons le role des deux nceuds. Le 
noeud TX sert de sonde de detection et le noeud RX de cen- 
trale de controle pour enregistrer les donnees provenant de 
la sonde et effectuer d'eventuelles procedures en cas de 
depassement de seuils. II s'agit d'une methode reellement 
utilisee dans les systemes CAN, par exemple en application 
automobile. 

Avant tout nous devons configurer le module CAN du noeud 
RX de telle maniere qu'il soit en mesure de distinguer divers 
types de messages. Nous avons decide d'utiliser le masque 
RXMO en le configurant pour que seuls les deux derniers bits 
de I'identificateur standard a 11 bits soient pris en compte. 

Pour les messages de conditions de temperatures norma- 
les, e'est-a-dire de temperature inferieure au seuil maximal 
etabli, nous utiliserons deux bits a 01b ; pour les conditions 
d'alarme nous valoriserons les deux bits a lib. 
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Nous resumons les deux types d'iden- 
tificateurs dans le Tableau 3. Pour le 
faire correctement nous modifions 
les definitions du fichier ECAN.def par 
rapport aux champs visualises dans le 
Tableau 4. 

Vous aurez remarque que la gestion de 
ces donnees au moment de la compi- 
lation est certainement la maniere la 
plus simple de configurer le fonction- 
nement de notre module CAN. En par- 
ticulier, les modifications du fichier .def 
utilise dans la premiere experimenta- 
tion sont vraiment mineures. 

En fait nous avons seulement insere 
les valeurs correspondant au masque 
et aux deux filtres dont nous nous 
servons. U utilisation du mode normal 
(MODE 0), non seulement est le plus 
compatible, mais il est encore celui qui 
prevoit I'activation automatique des 6 
filtres dont le module CAN dispose 
et il dispense d'avoir a faire d'autres 
configurations. Apres avoir produit le 
nouveau fichier ECAN.def, nous allons 
prendre en consideration une nouvelle 
fonction de la librairie qui va rejoindre 
celles que nous avons utilisees pour 
envoyer et recevoir des messages du 
bus (ECANSendMessage, ECANRecei- 
veMessage). 



Tableau 3 



1 Id Binaire 


Id Hexadecimal 


Description 1 


00100100011 


123h 


Temperature superieure au maximum 


00100100001 


121h 


Temperature inferieure au minimum 



La figure 6 illustre une phase de la 
production du fichier ECAN.def a tra- 
vers I'interface "Microchip Application 
Maestro" presentee au cours des par- 
ties precedentes. 



[.'identification 

du filtre d'acceptation 

II est clair que pour reussir a comprendre 
si nous recevons une valeur normale ou 
un signal d'alarme, nous devons etre en 
mesure de distinguer les deux messages 
et de savoir quel filtre a cause la recep- 
tion dans le «buffer» RXBO. Vous aurez 
sans doute compris qu'il est necessaire 
de mettre en cause les champs FILHITO 
et FILHIT1 des registres de controle 
RXBOCON et RXB1CON. Nous avons a 
notre disposition une fonction interes- 
sante dont la syntaxe est la suivante : 

BYTE ECANGetFilterHitlnfo 

(void) 



Apres son execution nous recevons en 
sortie la valeur correspondant au filtre 
qui nous interesse. En fait, si le filtre 
ayant permis la reception est le RXFO, 
nous recevrons un et si c'est le RXF1 
un 1 et ainsi de suite. Rappelons que 
dans le "MODE 0" ne sont actifs que 
les 6 filtres RXF0...RXF5. Mais voyons 
ce qui se passe quand nous appelons 
cette fonction. Si nous ouvrons le fichier 
ECAN.h dans MPLAB, nous trouvons une 
macro contenant la definition suivante : 

#define ECANGetFilterHitlnfo () 
_ECANRxFilterHitInfo.Val) 
extern BYTE_VAL_E CANRxF i IterHitlnfo; 

La definition externe est ensuite reprise 
dans le fichier ECAN.c a travers la 
declaration : 

BYTE_VAL_ECANRxFi IterHitlnfo ; 

La valeur renvoyee est valorisee en divers 
points de la "ECANReceiveMessageQ". 



Tableau 4 



Nom Champ 




Valeur 


Description 


ECAN 


RXFO 


MODE_VAL 


ECAN_RXFn_ENABLE 


Permet d'etablir si le filtre RXFO est active ou non. 










En realite, en utilisant le «MODE », cette definition 
est superflue vu que dans ce cas tous les filtres 
RXF0..RXF5 sont deja actives. 


ECAN 


RXFO 


MS G_T YP E_VAL 


ECANMSGSTD 


Etablit le type d'identificateur utilisable par le filtre RXFO. 
Dans notre cas, nous utilisons le standard a 11 bits. 


ECAN 


RXFO 


VAL 


0xl23L 


Etablit la valeur donnee au filtre. Nous utilisons RXFO 
pour les signaux d'alarme. 


ECAN 


RXFO 


BUFFER_VAL 


RXBO 


Etablit la liaison entre les filtres et un des «buffers » 
de reception. En MODE » nous ne pouvons attribuer 
d'autres types de liens et done nous utilisons le standard. 


ECAN 


RXFO 


MASK_VAL 


ECAN_RXM0 


Dans ce cas aussi le choix est rendu obligatoire (!) 

par le mode de fonctionnement. La nous etablissons le lien 

entre le filtre et le masque de bits correspondant. 


ECAN 


RXF1 


MODE_VAL 


ECAN_RXFn_ENABLE 


Cette valeur est equivalente a celle correspondant au filtre 
RXF1 et elle est de toute fa$on superflue en MODE ». 


ECAN 


RXF1 


MS G_T YP E_VAL 


ECANMSGSTD 


Etablit le type d'identificateur utilisable par le filtre RXF1. 
Dans notre cas, nous utilisons le standard a 11 bits. 


ECAN 


RXF1 


VAL 


0xl2lL 


Etablit la valeur donnee au filtre. Nous utilisons RXF1 
pour I'echantillonnage des valeurs dans la limite 
maximale imposee. 


ECAN 


RXF1 


BUFFER_VAL 


RXBO 


Etablit la liaison entre les filtres et un des «buffers » 
de reception. En MODE » nous ne pouvons attribuer 
d'autres types de liens et done nous utilisons le standard. 


ECAN 


RXF1 


MASK_VAL 


ECANRXMO 


Dans ce cas aussi le choix est rendu obligatoire (!) 










par le mode de fonctionnement. La nous etablissons le lien 
entre le filtre et le masque de bits correspondant. 


ECAN 


RXMO 


MSGTYPE 


ECANMSGSTD 


Etablit le type d'identificateur utilisable par le masque RXMO. 
Dans notre cas, nous utilisons le standard a 11 bits. 
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Available Modiie | Rev 1 Lang ] Description 



Selected Modiie 
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US ART [Inteiiupt-drrven] 
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SPIMasler (Poled) 
CAN oWeillnterrupl drr 
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CAN Boot 

1 bit ADC (Poled) 
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XLCD 
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USART taF 
l2CMasler fc 
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Modify Parametei 



BXF0 Value |jH~ 



Parameter Message 



Fdter Value 



OK 



Cancel 



SPlSlave (Interiuptdrrven) 1 



Asse 

J 



SPlSlave^w^J 



RXF1 Filer 

ic : 



Enable 



I Message 



B5 AutoRTR 
Enable/Disabl 
Filer Type 
Filer Value 
Filer-Buffer Li 
Filter -Buff es Li 
EnabWDisabUI 



Figure 6 : Phase de la production du fichier ECAN.def a travers I'interface "Microchip Application Maestro". 



Des que cette fonction est appelee, la 
valeur est mise a zero, puis dans les 
diverses phases de reception elle est 
valorisee sur la base des sequences de 
bits inserees dans les champs FILHITO 
et FILHIT1. Voici les instructions qui sont 
executees dans les differents cas. 

1) MESSAGE RECU EN RXBO 

_ECANRxFilterHit Info. bits. bO = 
RXB0CON_FILHIT0 ; 

FILHITO ne peut avoir que deux valeurs 
ou 1, par consequent on valorise le 
bit le moins significatif du parametre 
de sortie. Dans ce cas nous recevrons 
la valeur si le filtre interesse est 
RXFO et 1 si le filtre est RXF1. 

2) MESSAGE RECU EN RXB1 

_ECANRxFilterHitInfo. Val = 
RXB1CON Sc 0x0 7 ; 

FILHIT1 se compose de trois bits 
correspondant justement aux moins 
significatifs du registre de controle 
RXB1CON. Pour les extraire on effec- 
tue le AND logique avec la valeur 
7 correspondant justement a la 
sequence binaire OOOOOlllb. 

Une fois extraits, on peut les attribuer 
au parametre de sortie vu qu'ils suivent 
exactement la sequence numerique 
avec laquelle les differents filtres sont 
designes. Nous avons maintenant les 
connaissances theoriques necessaires 
pour passer au developpement . 



Noeud TX: 

le programme resident 

Le schema du circuit que nous utili- 
serons est le meme que pour I'experi- 
mentation precedente. Nous mettrons 
a profit une sonde DS18B20 reliee a la 
platine d'experimentation. Nous nous 
servirons en particulier de la broche 
RB5 comme ligne de donnees du bus 
«One-Wire» (monofil). 

Nous utiliserons encore cette fois 
I'EEPROM du nceud d'emission pour 
charger la valeur maximale de tempe- 
rature de seuil d'alarme. II s'agit d'une 
donnee que Ton pourrait inserer dans 
le logiciel mais ce ne serait pas un 
bon exemple de programmation car 
le systeme ne pourrait etre personna- 
lise sans recompiler le «listing». Nous 
reservons done le premier secteur pour 
les donnees de configuration. Nous 
maintiendrons renvoi des messages 
a travers le port serie de maniere a 
pouvoir surveiller les diverses phases 
du processus. Si une augmentation 
de la temperature depassant le seuil 
d'alarme est detectee, le noeud doit 
envoyer le message d'alarme. Cela 
n'implique pas I'arret de I'echantillon- 
nage et le noeud TX va done continuer 
a envoyer les valeurs des temperatures 
mesurees ; le noeud RX continuera a 
les enregistrer. 

Voyons concretement le code utilise 
et pour ce faire analysons les deux 
habituelles phases d'initialisation et 
d'emission. Rappelons que la limite 



maximale de temperature est consi- 
deree comme positive : la variable qui 
la contiendra a ete declaree a travers 
une "union" nous permettant de valori- 
ser et d'acceder facilement aux octets 
composant la valeur a 16 bits. A cote 
des variables deja vues dans le pro- 
gramme resident de r experimentation 
precedente, nous avons ajoute une 
autre variable booleenne pour etablir 
I'etat d'alarme, e'est-a-dire le fait que 
la temperature a depasse le seuil 
d'alarme. De meme, nous definissons 
une autre variable a 16 bits (comp) 
pour effectuer la comparaison directe 
avec celle chargee dans I'EEPROM. 
Apres les declarations nous voyons 
clairement la phase d'initialisation qui 
configure les broches en entree et en 
sortie du PIC, tout en deshabilitant les 
modules non necessaires. De meme, 
on fait demarrer le port serie pour les 
messages de controle, le bus monofil 
(«One-Wire») pour la sonde DS18B20 
et enfin la memoire EEPROM. A partir 
de cette derniere nous chargeons les 
deux octets correspondant a la valeur 
du seuil de temperature en partant de 
I'adresse 0. 

Attention, la valeur sauvegardee main- 
tient le meme format que celui de la 
sonde pendant I'echantillonnage, afin 
de faciliter la comparaison. A la fin, on 
lance le bus CAN ( Listing 1). Le cycle 
d'emission commence apres la pres- 
sion de SW2 (ligne RB0) par I'usager. 
Ensuite I'echantillonnage est lance par 
renvoi vers la sonde de la commande 
de conversion. 
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Listing 1. 



union 

{ 



Declaration de la limite maximale de temperature 
sauvegardee en EEPROM. L'union permet d'acceder 
a la valeur de maniere globale et en distinguant les 
octets les plus et les moins significatifs. 



unsigned short Val ; 
struct 

{ 

unsigned char LSB; 
unsigned char MSB; 
} bytes; 

} maxtemp; /*Limites maxima de temperature*/ 
void main (void) 

{ 

BYTE data [2] ; //Vecteur contenant les donnees a envoyer au noeud RX 
BYTE dataLen; //Nbr d' octets a envoyer au noeud RX 
BYTE CONTAG; //Compteur Generique 

BOOL fine; //Determine la fin du cycle de transmission 
BOOL allarme; //Activation signal d'alarme 
unsigned short comp; //Valeur de comparaison 



ADCONl=0x0 7; 
ADCON0=0x0 0; 
CMCON=0x0 7; 



TRISA 
TRISB 
TRISC 
TRISD 
TRISE 
PORTC_RC0 
P0RTC_RC1=1 
PORTC RC2 = 



ObOOOOOOOO 
ObOOlOlOll 
OblOOOOOOO 
ObOOOOlOOO 
ObOOOOOOOO 




Phase d'initialisation materielle a travers la configura- 
tion des lignes d'E/S, la deactivation des modules non 
necessaires et le reset des LED de signalisation. 



Lancement du port serie pour les messages de controle. 



OpenUSART (USART_TX_IOT_OFF&USART^ 
64) ; 

putrsUSART («Lancement NODO CAN \n\r»); 



if (OWResetO) 

putrsUSART («DS18B2 OK \n\r»); 
else 

putrsUSART («DS18B2 NO-OK \n\ra 



XEEInit (EE_BAUD (CLOCK_FREQ, 400000)); //initialise EEPROM 
if (XEEBeginRead (EEPROM_CONTROL, 0x0 0) == XEE_SUCCESS) 
{ 

putrsUSART («EEPROM OK \n\r») ; 
maxtemp . bytes . MSB=XEERead ( ) ; 
maxtemp . bytes . LSB=XEERead ( ) ; 
XEEEndRead ( ) ; 

putrsUSART («TEMP. MAX OK \n\r»); 
} 

else 

putrsUSART («EEPROM NO-OK \n\r»); 



Envoi du signal de reset a la sonde. Cela permet de 
detecter la presence de cette derniere et le fonction- 
nement correct du bus One-wire. 



Apres ('initialisation de I'EEPROM la valeur de la limite 
maximale de temperature est chargee dans la variable 
maxtemp. A la fin on termine l operation en signalant 
I'etat de cette derniere par le truchement du port serie. 



ECANInitialize () ; 
putrsUSART («CAN OK \n\r»); 



putrsUSART («Presser SW2 pour lancer transmission \n\r») ; 



Lancement du module CAN. Souvenez-vous que c'est au 
cours de cette phase que sont charges les parametres 
de configuration regroupes dans le fichier ECAN.def. 



Rappelons que la lecture des registres 
de la DS18B20 concerne 9 octets 
dont seuls nous interessent les deux 
premiers ; les autres sont a ecarter. 
On charge la valeur a 16 bits dans les 
deux octets du vecteur donnee pour 



etre prets a envoyer. Nous inserons 
alors une sequence nouvelle. Nous 
considerons que les cinq premiers bits 
de Toctet le plus significatif transfere 
a partir de la sonde sont reserves au 
signe et nous effectuons une verifica- 
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tion afin d'etablir si la valeur regue est 
negative. Nous avons limite le cas a la 
determination d'une limite de tempera- 
ture maximale superieure a 0. 
Si la donnee mesuree est superieure 
a 7 (3 derniers bits tous a 1), cela 
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Listing 2. 



while ( PORTBbits . RBO 
PORTC_RC1=0; 
fine = FALSE; 
while (fine == FALSE) 
{ 

OWReset () ; 

OWTX ( OxCC ) ; M 

OWTX (0x44) ; 
while (OWRX1 () ) ; 
OWReset () ; 
OWTX (OxCC) ; 
OWTX (OxBE) ; 
data[0] = OWRX() ; 
data[l] = OWRX() ; 

for (dataLen=l ; dataLen<=7 ; dataLen++ ) 
CONTAG=OWRX ( ) ; 
allarme = FALSE; 

if (data[l] < = 7) . 

{ 

comp = data [1] ; 
comp = comp << 8; 
comp = comp + data[0] ; 
if (comp > maxtemp.Val) 
allarme = TRUE; 
else 

allarme = FALSE; 

} 

if (allarme) 

while ( lECANSendMessage (0x123 , data, 2 , 
else 

while ( lECANSendMessage (0x121, data, 2 , 



Des que la touche SW2 est pressee, la ligne RBO est 
reliee a GND dont le niveau logique devient par conse- 
quent bas. La LED verte est eteinte et on initialise la varia- 
ble booleenne etablissant la fin du cycle d emission. 



La temperature est detectee a travers la DS18B20. 
Le signal de reset est suivi de la commande de con- 
version. On attend la fin du processus puis la com- 
mande de lecture des 9 octets relatifs aux divers 
registres de la sonde est envoyee. 



Pour notre definition, la limite maximale de tempe- 
rature est superieure a 0. Comme les 5 bits les plus 
significatifs de la valeur transmise par la sonde con- 
cernent le signe, nous effectuons les verifications 
par rapport a la limite seulement si I'octet MSB est 
inferieur a 8. 



La valeur utilisee pour la comparaison est chargee en 
transferant tout d'abord les 8 bits les plus significatifs, en 
effectuant un «shift » (decalage) a gauche et en ajoutant la 
valeur a celles les moins significatives. La structure defi- 
nie pour maxtemp nous permet, en revanche, d'acceder 
directement a la valeur a 16 bits a travers le champ Val. 



ECAN_TX_STD_FRAME) ) ; 
ECAN TX STD FRAME) ) ; 



putrsUSART («TX MSG\n\r»); 

DelaylOKTCYx (5000) ; //retard entre une mesure et 
PORTC_RC2 = ~PORTC_RC2; 
if (PORTBbits .RBO == 0) 
fine = TRUE; 
} 

PORTC_RC2=0; 
PORTC_RCl=l; 
while (1) ; 



1 ' autre 



Si la temperature detectee est superieure a la 
limite maximale, un message d'alarme avec identi- 
fiant 123h est envoye. En revanche, dans le cas ou 
la variable est «FALSE», un message normal avec 
identifiant 121h est transmis. 



signifie que les 5 bits superieurs sont 
valorises a let que done la tempera- 
ture est negative. Dans ce cas le noeud 
n'envoie pas de message d'alarme vu 
que la temperature est certainement 
inferieure au seuil. Sinon on compare 
les octets echantillonnes. Si un seul 
est superieur a ce seuil, le systeme 
doit envoyer un message d'alarme. 
Les deux situations de depassement 
ou non du seuil comportent la valorisa- 
tion opposee de la variable booleenne 
"alarme". On effectue done une verifica- 
tion conditionnelle sur cette derniere. Si 
I'expression resultante estvraie, on exe- 
cute un cycle «while» pour la transmis- 
sion d'un message avec identificateur 
123h. Sinon la valeur a 11 bits corres- 
pondante est valorisee a 121h. Apres 
I'envoi, on fait clignoter la LED rouge 
et on signale I'evenement par un mes- 
sage transmis par le port serie. Quand 



on a verifie que I'usager ne maintient 
pas presse SW2, le cycle recommence 
depuis le debut. Le code insere dans le 
programme principal («main program») 
est visible dans le «Listing» 2. 

Noeud RX : 

le programme resident 

En ce qui concerne le noeud de recep- 
tion aussi nous utilisons le meme 
schema de circuit que pour I'expe- 
rimentation precedente. Nous nous 
occuperons seulement de relier le 
port serie a un modem analogique ou 
a un modem GSM a travers un cable de 
donnees RS232. Naturellement, nous 
pouvons tester cette derniere fonction 
en reliant la platine d'experimentation 
a un PC et en verifiant a travers Hyper- 
Terminal I'envoi correct du flux AT. 



Au moment ou I'alimentation est con- 
nectee, la LED verte s'allume. Le noeud 
est alors pret. Des que les messages 
commencent a arriver, le noeud se con- 
tente de les filtrer et d'en extraire, I'un 
apres I'autre, les valeurs des tempera- 
tures provenant de la sonde (a chaque 
reception la LED rouge clignote). II ecrit 
cette valeur dans I'EEPROM et effectue 
I'appel telephonique tout en allumant 
la LED jaune dans le cas ou I'identifica- 
teur du message regu est egal a 123h. 
Pour simplifier, nous gardons le format 
des donnees provenant de la sonde. 
Comme nous I'avons deja fait pour le 
noeud TX, nous reservons le premier 
secteur de I'EEPROM (512 octets) pour 
les donnees de configuration. Dans 
notre cas nous utilisons une commande 
Hayes "ATDT" (Dial Tone). Toutefois, en 
modifiant adequatement le flux, on peut 
par exemple, envoyer un SMS. 
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RT+CMGS=" +3934054^3" 
RLLRRMEH! 



Figure 7 : Voici comment se presente I'ecran apres I'execution de la sequence AT+ necessaire a renvoi d'un SMS 
contenant le message d'alarme. 



En inserant dans I'EEPROM la sequence 
ASCII suivante il est possible de definir 
le numero de mobile GSM et le texte 
du message : 

AT + CMGS="<numero- 

cell>"<CRxtesto 

SMSxCRTL+Z# 

en hexadecimal 

41-54-2B-43-4D-47-53-3D-22 22-OD 1A 
A T + C M G S = " " CR CTRL+Z 

II faut considerer que les SMS peuvent 
etre geres selon deux formats "PDU 
MODE" et "TEXT MODE". Pour realiser ce 
type d'envoi il est necessaire de regler 
le mode texte a travers la commande 
"AT+CMGF=1". Si vous voulez realiser 
quelque chose de plus complexe, vous 
pouvez mettre a profit la possibility d'in- 
serer plusieurs commandes AT+ sur la 
meme ligne en les separant avec un ";". 
Le programme resident effectue alors 
renvoi du flux complet jusqu'a ce qu'il 
trouve le caractere "#". 

Apres cette description, revenons a 
notre projet. Le programme resident 
peut etre divise en deux phases : 
une d'initialisation et une de cycle de 
reception. La sequence est semblable 
a I'experimentation precedente. Dans 
le cas present, n'oublions pas que 
durant I'execution de la fonction ECA- 
Nlnitialize() les configurations decrites 
precedemment doivent etre chargees 
et puis sauvegardees dans le fichier 
ECAN.def. Sont ensuite actives les 
filtres RXFO et RXF1 de concert avec 
le masque RXMO. 



Nous trions les messages arrivants en 
fonction des deux derniers bits juste- 
ment grace a la valeur que nous avons 
inseree en RXMO. 

Dans le cycle de reception nous enregis- 
trons la valeur de temperature qui arrive 
directement dans I'EEPROM a partir du 
second secteur (rappelez-vous que le 
premier est utilise pour les donnees de 
configuration). II est necessaire d'ajouter 
la "ECANGetFilterHitlnfoO" permettant 
de comprendre lequel des filtres a ete 
utilise pour accepter le message. Dans 
le cas ou la valeur renvoyee par cette 
fonction est egale a 0, cela signifie que 
le noeud a regu un message avec identi- 
ficateur egal a 123h et que done la tem- 
perature a depasse le seuil parametre. 

Le programme resident envoie alors a 
travers le port serie la commande AT 
ou AT+. Le noeud RX, si une situation 
d'alarme se verifie, effectue une seule 
fois 1'emission du flux et continue a 
enregistrer les valeurs provenant du 
noeud TX. Le systeme peut etre arrete 
en pressant le poussoir SW2 (il aboutit 
a la broche RBO), ce qui implique I'allu- 
mage de la LED verte et I'extinction de 
la rouge. 

II est alors possible de bloquer aussi le 
noeud TX, toujours par pression sur SW2. 
La verification de renvoi du flux AT peut 
etre faite en reliant le port RS232 du 
noeud RX avec notre PC (19200,8-N-l). 
Ouvrons une session HyperTerminal sur 
la COM utilisee pour la connexion. Si nous 
augmentons la temperature de la sonde 
(il suffit de la serrer entre deux doigts) en 
ayant pris la precaution de ne pas fixer 



un seuil de temperature maximale trop 
haut, a un moment vous verrez la LED 
jaune s'allumer et apparattre a I'ecran la 
commande que nous avons inseree dans 
I'EEPROM. Voici comment se presente 
I'ecran apres I'execution de la sequence 
AT+ necessaire a I'envoi d'un SMS conte- 
nant le message d'alarme (figure 7). 

Conclusion et a suivre 

Nous sommes ainsi arrives a la fin de 
cette sixieme partie (6a et 6b) d'appro- 
fondissement du developpement CAN. 
Dans la prochaine (ce sera la septieme) 
nous verrons le code du programme 
principal («main program») utilise pour 
le noeud RX et commenterons les ins- 
tructions correspondantes ; nous execu- 
terons la deuxieme experimentation en 
observant les valeurs enregistrees en 
EEPROM et introduirons notre dernier 
essai pratique pour cette serie d'articles 
consacree au bus CAN. 



Comment 

construire ce montage ? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire la platine d'experimentation bus 
CAN est disponible chez certains de 
nos annonceurs. Voir les publicites 
dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/089.zip. ♦ 
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Au sommaire : Un localiseur 
portable GPS / GSM a module 
Q2501 Seconde partie : Le logiciel 

- Un amplificateur stereo HI-FI 2 x 
50 WRMS hybride lampes/MOSFET 

- L'AUDIO-METRE ou LABO BF integre 
Troisieme partie : Comment se 
servir de I'appareil. Une station 
meteo modulaire et evolutive de 
niveau professionnel Les logiciels 
Seconde partie: Les logiciels de 
liaison au PC et de mise en reseau 
APRS - Un controle a distance GSM 
avec Siemens A65 - Un radiomodem 
intelligent pour RS232 (et station 
meteo) - COURS Comment utiliser 
I'oscilloscope - [.'oscilloscope et les 
figures de Lissajous (partie N° 7) 



Au sommaire : Un controle d'acces 
RFIDQ2501 avec les principes 
generaux du systeme RFID - Un 
enregistreur de donnees 4 canaux 16 
bits - Un compteur multifonction a 
quatre chiffres - Un emetteur radio 
pour contact magnetique d'alarme 

- Un generateur FM stereo a PLL 
205 canaux couvrant la gamme 88 a 
108 MHz - Un detecteur de presence 
pour camera video - Un lecteur 
d'empreintes digitales pour PC, un 
systemes d'identification personnels 
absolument securises, a utiliser pour 
de multiples applications. 

- Un preamplificateur BF avec controle 
de tonalite, simple, economique et 
Hi-Fi. 



Au sommaire : Un controle d'acces 
RFID enfin un montage ! A module 
MH1 et tag actif un systeme d'avant- 
garde fonctionnant parfaitement 
et peu couteux - Un generateur 
d'ultrasons a usage medical il vous 
rendra de grands services pour de 
nombreuses affections (comme 
I'arthrite, la lombalgie ou mal de la 
partie inferieure du dos , les rigidites et 
douleurs articulaires et bien d'autres 
encore) Un preamplificateur a lampes 
stereo Hi-Fi - Une regie de lumieres 
controlee par PC - Un enregistreur de 
donnees de temperature sur SD-card 
Un localiseur portable GPS / GSM a 
module Q2501: le pack de batteries et 
la fixation etanche de I'ensemble 



Au sommaire : Une regie de 
lumieres quatre canaux controlee 
par PC suite et fin (le logiciel) - Un 
chargeur de batterie a thyristors pour 
batteries 6, 12 et 24 volts - Un 
generateur de mires aux standards 
PAL - SECAM - NTSC avec sortie VHF- 
UHF - Un amplificateur Haute Fidelite 
d'une puissance de 200 W musicaux 
- Un enregistreur de donnees de 
temperature sur SD-card seconde 
partie: le logiciel -- Une serrure 
electronique a ChipCard (carte a 
puce) pour ouverture de porte a 
serrure electrique - un modem radio 
longue distance pour transmettre des 
donnees en UHF; 9600 bps; portee 
300 metres 



Au sommaire : Un onduleur 12 
VDC/230VAC-50 Hz - Un generateur 
de mires aux standards PAL - SECAM 
- NTSC avec sortie VHF-UHF: seconde 
partie (le schema electrique) - Un 
micro espion GSM professionnel: 
premiere partie (le materiel) - Un 
localiseur GPS avec enregistrement 
sur SD-Card : premiere partie (analyse 
theorique et realisation) - Un emetteur 
de television du canal 21 a 69 audio 
et video UHF - Un controle a distance 
a modem radio MU1 - A la decouverte 
du BUS CAN - COURS Apprendre 
I'electronique en partant de zero: 
Comment utiliser I'oscilloscope (Un 
convertisseur de 20 a 200 MHz pour 
oscilloscope Huitieme partie) . 



5,50 € port inclus 5,50 € port inclus 5,50 € port inclus 5,50 € port inclus 5,50 €port inclus 



U 84 Un*m*tthemUuw 



8 ifSS 

JTW S p^ c|AL 

1 MONTAGES D ETE 




11 1 III I II I II 






Au sommaire : Une alimentation 
double symetrique professionnelle : 
Premiere partie, I'analyse theorique 
et la realisation pratique - Un nettoyeur 
video pour VHS et DVD - Un compteur 

- decompteur numerique LCD sans 
I'utilisation d'un microcontroleur - Un 
localiseur GPS avec enregistrement 
des donnees sur SD-Card : seconde 
partie (le logiciel) - Un enregistreur 
de donnees de temperature avec 
enregistrement des donnees sur SD- 
card: troisieme partie et fin (le logiciel) 

- Un micro espion GSM professionnel: 
seconde partie et derniere (le logiciel) 

- Un amplificateur de puissance stereo 
2 x 60 W - A la decouverte du BUS CAN 
(seconde partie). 



Au sommaire : Schemas a 
base de circuits integres NE555 
-Une alimentation double symetrique 
professionnelle : Seconde partie, 
la realisation pratique des 
platines modulaires - Schemas a 
base de circuits integres NE602 

- Un enregistreur audio sur SD-Card 
(experimentation) - Nos lecteurs ont 
du genie! - Un testeur de quartz a 
deux transistors - Un photocoupleur 
pilotant un TRIAC - Un feu a eclat a 
tube xenon - Un oscillateur a quartz 

- Un convertisseur 12 Vcc / 230 Vca 
ou onduleur - Un^ interphone a circuit 
integre LM386 - A la decouverte du 
BUS CAN (troisieme partie). 
Oscilloscope ( Neuvieme partie) . 



Au sommaire : Un convertisseur 
DMX512-ETHERNET ou ETHERNET- 
DMX512 - Un serveur Web GPRS 
- Une alimentation double symetrique 
professionnelle : Troisieme partie la fin 
de la realisation pratique des platines 
modulaires - Une interface Client 
FTP avec PIC et SD-Card utilisant une 
RTL8019 Premiere partie: analyse 
theorique et realisation - Un repeteur 
HF de telecommande pour chaine 
HI-FI ou televiseur - Une nouvelle 
platine d'experimentation pour PIC 
(une interface clavier avec un afficheur 
LCD) - A la decouverte du BUS CAN 
( Quatrieme partie): comment un 
module peut acquerir des donnees et 
les rendre disponibles sur le bus. 



Au sommaire : Une interface Client 
FTP avec PIC, RTL8019 et SD-Card: 
deuxieme partie (le logiciel) - Une 
alimentation professionnelle reglable 
de a 25 V 0-5 A avec visualisation 
des valeurs sur un afficheur LCD 
- Un controle a distance de lumieres 
domestiques avec sa telecommande 
infrarouge - Un amplificateur lineaire 
de 10 a 15 W bande FM 88-108 MHz 
pour I'exiteur EN1618 - Un variateur 
de luminosite pour tubes au neon - Un 
generateur sinusoidal de 1 Hz a 120 
MHz a circuit integre DDS AD9951: 
(I'analyse theorique) Premiere partie 
-- A la decouverte du BUS CAN: 
(Cinquieme partie) description des 
instructions du programme principal - 



Au sommaire : Un controle a 
distance GSM avec antenne integree : 
Premiere partie : analyse theorique et 
realisation - Un capteur a ultrasons 
universel - Un thermostat radio 
pour chaudiere ou climatiseur - Un 
generateur BF-VHF a circuit integre 
DDS : Seconde partie : la realisation 
pratique et I'utilisation - Un microphone 
sans fil 863-865 MHz - Une interface 
Client FTP avec PIC et SD-Card : 
Troisieme partie : le logiciel (suite etfin) 
- Apprendre I'electronique en partant 
de zero : Dixieme partie : Rendez 
votre oscilloscope plus performant 
avec le LM733 - A la decouverte 
du BUS CAN : Partie 6A : La platine 
d'experimentation. 
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UN GENERATEUR D'ULTRASONS 
A USAGE MEDICAL 




La capacite de penetra 
dans les tissus du corps humain a revolu 
tionne rimagerie medicale (avec I'echogra 
phie) et done la fiabilite du diagnostique 
Cette propriete des ultrasons les fait ega- 
lement utiliser en physiotherapie avec un — ~ 
succes qui n'est plus a demontrer. Lappa 
reil que nous vous proposons de construire est un generateur d'ultrasons 
a usage medical : il vous rendra de grands services pour de nombreuses 
affections (comme Arthropathie, Arthrose, Arthrite, Nevrite, Periarthrite, 
Tendinite, Epicondylite, Traumatisme par contusion, Retard de consolida- 
tion osseuse, Adiposite localisee, Osteite, Myalgie, Bursite, Lombalgie, 
Rigidite et douleur articulaire) qu'il vous aidera a soigner. Le diffuseur 
professionnel SE1.6 est livre monte est etalonne avec son cordon. 



CESSEZ DE FUMER GRACE A ELECTRONIQUE LM 
ET SON ELECTROPUNCTEUR 



Bien que les pires maledictions soient ecrites de plus 
en plus gros au fil des ans (comme une analogie des 
progres de la tumeur qui nous envahit ?) sur chaque 
paquet de cigarettes (bout filtre ou sans ), cesser 
de fumer sans I'aide de contributeurs externes est 
plutot difficile ! La menace ci-dessus aide a nous 
decider d'arreter mais pas a nous tenir a cette deci- 
sion. L'electrostimulateur, ou electropuncteur, que 
nous vous proposons de construire reveillera dans 
votre corps I'energie necessaire (ce que Ton appelle 
i tort la volonte) pour tenir bon jusqu'au sevrage et a la disintoxication 
definitive. 



UN APPAREIL DE MAGNETOTHERAPIE 
A MICROCONTROLEUR ST7 



e praticiens 

de sante, comme les kinesitherapeutes, 
utilisent la magnetotherapie : certains ont 
decouvert qu'en faisant varier de maniere 
continue la frequence des impulsions on 
accelere la guerison et on elimine plus 
rapidement la douleur. Les maladies que Ton peut traiter avec cet appa- 
reil de magnetotherapie sont tres nombreuses. Vous trouverez ci-dessous 
la liste des plus communes, suggerees par le corps medical et le per- 
sonnel paramedical, : arthrose, arthrite, sciatique, lombalgie, tendinite, 



UN GENERATEUR D'ONDES DE KOTZ 
POUR SPORTIFS ET KINES 



Le generateur d'< 
en medecine pour la recuperation muscu- 
laire des personnes ayant eu un accident 
ou une maladie et qui sont done restees 
longtemps inactives, comme pour le sport 
ou I'esthetique corporelle afin de tonifier 
et raffermir les muscles sains. 



N1520-1521 .... Kit complet avec boitier, plaques et bat. 
STIMULA 



Tonifier ses muscles sans effort grace 
a I'electronique. Tonifie et renforce les 
muscles (4 electrodes). 
Le kit est livre complet avec son coffret 
serigraphie mais sans sa batterie et sans 
electrode. 







talalgie, dechirure et douleur musculaires, luxation, fractures ect. 



Pour combattre efficacement les affection 
la peau, sans aucune aide chimique, il su 
d'approcher la pointe de cet appareil a envi- 
ron 1 cm de distance de la zone infectee. En — - >— « -jp- 
quelques secondes, son "souffle" germicide 
detruira les bacteries, les champignons ou les i'^i^j 
germes qui sont eventuellement presents. 



80,00 € 

24,00 € 

PIL12.1 .... Batterie 12 volts 1,3 A/h 15,10 € 

MAGNETOTHERAPIE BF ( DIFFUSEUR MP90) 



Tres complet, ce kit permet d'apporter tous les 
"bienfaits" de la magnetotherapie BF. Par exem- 
ple, il apporte de I'oxygene aux cellules de I'or- 
ganisme, elimine la cellulite, les toxines, les etats 
inflammatoires, principales causes de douleurs 
musculaires et osseuses. 

Frequences selectionnables : 6.25 - 12.5 - 25 - 50 - 
100 Hz. Puissance du champ magnetique: 20 - 30 
- 40 Gauss. Alimentation : 220 VAC. 



PC1293.... Nappe dimensions 22 x 42 cm . 
PC1325.... Nappe dimensions 13 x 85 cm .. 



STIMULATEU 




Cet appareil permet de soulager des dou- 
leurs tels I'arthrose et les cephalees. De 
faible encombrement, ce kit est alimente 
par piles incorporees de 9 volts. Tension 
electrode maximum: 

-30 V - +100 V. Courant electrode maxi- 
mum: 10 mA. Frequences: 2 a 130 Hz. 



EN1003.... Kit complet avec boi 
MAGNETOTHE 



La magnetotheraphie est tres souvent utilisee pour soi 
gner les maladies de notre organisme (rhumatismes, dou- 
leurs musculaires, arthroses lombaires et dorsales) et ne 
necessite aucun medicament, e'est pour cela que tout le 
monde peut la pratiquer sans contre indication. (Interdit 
uniquement pour les porteurs de Pace-Maker. 



NOPHORESE 



Ce kit paramedical, a microcontroleur, perrt 
de soigner I'arthrite, I'arthrose, la sciatique 
et les crampes musculaires. De nombreux 
therapeutes preferent utiliser la ionophorese 
pour inoculer dans I'organisme les produits 
pharmaceutiques a travers I'epiderme plutot 
qu'a travers I'estomac, le foie ou les reins. La 
ionophorese est aussi utilisee en esthetique 
pour combattre certaines affections cutannees comme la cellulite par 
exemple. 



13,70€ 





et une nappe version voiture 
PC1324 .... Nappe supplemental. 



comele 

RE CATALOGUE 96 PAGE 



27,50 € 



Tel. :04.42.70.63.90 Uj 



Fax :04-42. 70-63. 95 

ODENE 



US LES KITS 



Reglement a la comr 



H cu uic M u C , maiiuai ou CB. Frais de port en France moins de 5 Kg 8,40 € / CEE moins u c ^ rx y u,^ . 
Port autres pays sur devis. Catalogue general de kits contre ( cinq timbres a 0,54 € ou telechargeable gratuitement sur notre site. 



